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FRECUENCIA DEL SABER 
FORMULAS | MULTIVIBRADOR ASTABLE 


Para el circuito astabie con dos transistores, la frecuencia está dada 
por la tórmula: 
a 
138xRxC 







fi» 





Donde: 
t esla frecuencia en Hertz (Hz) 

C esla capacitancia en Farads [F) 
Res la resistencia en OHM Ohms (0) 01 









En este circuito, para una señal cuadrada, los resistores y los capac:- 
tores de cada ramal del multivibrador son iguales. 


ARQHIVO 
INTEGRADOS SABER ' 
LINEALES ELECTRONICA 


El 7231uA723 etc.) consiste en un regulador de tensión con capaci- 
dad de corriente de salida hasta 150mA en la taja de tensiones de 2 a 37 
Volts. Puede ser usado como regulador serie o “shunt'” en fuentes para 
regulación tanto como negativa. 
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Características (máx.) 


Disipación interma metalico) ......,.... 1... ..... 


Disipaciónimiersa (DIO) % 15. aran rias e er ad 620mwW 
pl FOO MASONES 733 TA ERA e AA E 2a37V 
>|  Carriente máxima de salida. .........---.. <=... 150mA 
P- Regulación ........ IIS 2 E 0,01% 

' Rechazo de Ripole (SOKHz a 10kHz) ............ R 74d8 
e Faja de tensiones de entrada ............ooooooo.s 9,5 — 40V 
y 
o Diferencia entre salida y entrada .,,................ 


ARCHIVO 
INTEGRADO TTL SABER 
ELECTRONICA 


El 74121 es un multivibrador monoestable TTL que opera también 
como generador de pulsos. 

El capacitor C determina el ancho del pulso combinado con el resis- 
tor A 

R debe estar en la faja de 2 a 40k y C debe ser mayor que 10pF, 
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| - FRECUENCIA DEL ARCHIVO 
FORMULAS | OSCILADOR UNIJUNTURA | SALER 


Para un oscilador de relajación con transistor unijuntura la fórmula 
que permite calcular la frecuencia es: 











Donde: 
f esla frecuencia en Hertz (Hz) 
Res la resistencia en Ohms (0) 

C es la capacitancia en Farads (F) 
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LIMITACION DE CORRIENTE 


Tim, = 
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GRAFICO ANCHO DE PULSO X RESISTOR R 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Como todos los meses, el equipo de SABER ELEC- 
TRONICA trae novedades y permite al lector argentino ir 
avanzando paso a paso al mismo nivel del resto del mundo. 

La repercusión de nuestro láser de He-Ne fue superior a 
todas nuestras espectativas, En este número le indicamos 
cómo puede construir su propia fuente para elmismo, para 
que pueda desarrollar sus propios sistemas de alarma 0 
modulación con el láser, o usarlo para animar discotecas. 
(Ya en el futuro le brindaremos algunos proyectos), 

Y pasamos a otro tema. Cuando uno compra un kiten 
Europa o EE.UU.,, éste viene completo hasta el él último 
tornillo. ¿Por qué al comprar un kit tenemos que hacer 
adaptaciones y “patear” en busca de éste o aquel compo- 
nente? Somos los primeros en reconocer esta falla de 
nuestro mercado, y estamos decididos a poner fin a esta 
situación absurda. Por eso lanzamos el primer kit COM- 
PLETO. 

El kitdel Ecualizador Gráfico viene concaja de montaje, 
tornillos, alambres, arandelas, aisladores, enchufes, etc. O 
sea que, con el kit, sus instrucciones, un destornillador y un 
soldador el lector tiene TODO LO NECESARIO. 

Esto es resultado de una actitud de respeto hacia 
nuestros lectores, que nos empujan a superarnos cada vez 
más. Como regalo a nuestros numerosos suscriptores, 
damos a los mismos un 10% de descuento en la compra de 
nuestro primer kit completo. , 

Agradecemos a todos los amigos lectores, nuevos y 
viejos, que nos visitaron en Electronia '88. Pudimos com- 
probar allí el éxito decidido del libro "CIRCUITOS $ IN- 
FORMACIONES" de Newton Braga, quien durante dicha 
exposición estuvo presente firmando autógrafos a los loc- 
tores, y demostrando, con susimpatía y claras explicaciones 
alos que le hacían consultas, por qué es el escritor de elec- 
trónica, más leído en América Latina. 

Para un futuro próximo, tenemos novedades en el área 
de robótica, audio, transmisión y otras cosas más, que están 
en preparación en nuestros laboratorios. 

Hasta el mes que viene. 


Prof. Elio Somaschini 


julio 1988 
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ARTICULO DE TAPA 





Ecualizador Gráfico 


¿Cómo obtener más de su sistema de audio, casando sus características con las del ambiente físico en que se 
encuentra el mismo y la propia sensibilidad de su oído? Para los que desean el máximo de perfección 
en materia de reproducción sonora, la única solución para este problema está en el empleo de un ecualizador 
gráfico. Las diferencias que existen en las características físicas de un ambiente, dadas por la presencia 
de muebles, cortinas, puertas, ventanas y hasta incluso del propio oyente pueden ser compensadas con la 
ayuda de un ecualizador gráfico, llevándolas a un perfecto casamiento con su sensibilidad auditiva. 
Describimos en este artíqulo un excelente ecualizador gráfico que puede ser usado en conjunto con la 
mayoría de los equipos de sonido, presentando ecualizaciones en S fajas de frecuencias. Simple de montar, 
y alimentado por tensión de 12V, puede ser usado inclusive en su auto, 


Cuando amplificadores, alto- 
parlantes, cajas acústicas y otros 
equipos de sonido son proyecta- 
dos y probados, no se previenen 
posibles influencias ocasionadas 
por el ambiente definitivo en que 
serán instalados. Las pruebas y 
cálculos se hacen como si su fun- 
cionamiento definitivo ocurriese 
siempre en una cámara anecóica, 
osea, en un ambiente ideal en que 
no ocurre ningún tipo de reflexión 
sonora (figura 1). 


En la práctica, sin embargo, 
muebles, cortinas, puertas y ven- 
tanas poseen un comportamiento 
acústico bien definido, reflejando o 
absorbiendo los sonidos en deter- 
minadas fajas de frecuencias. El 


Newton C. Braga 


resultado de la influencia de estos 
elementos en la reproducción del 
sonido es enorme: un sistema de 
audio que presenta una calidad fa- 
bulosa, impresionando al compra- 
dorcuando se lo prueba en una cá- 
mara especial en el negocio de 
venta, generará ruidos desagra- 
dables o tendrá una respuesta po- 
bre en ciertas frecuencias cuando 
selo instale en su casa o incluso en 
su auto. 


Los músicos saben que no ga- 
nan nada con afinar una orquesta 
en un teatro vacío, pues a la hora 
del espectáculo la presencia del 
público modificará totalmente las 
características acústicas de! am- 
biente, alterando el sonido obteni- 


PANEDES 
TOTALMENTE 
ABSORBENTES 
(NO HAY 
REFLEXIONES) 


CAMARA ANECOICA 


FIGURA 1 
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REFLEXIONES 
SUCESIVAS 


AMBIENTE NORMAL 


EN LAS HEFLEXIONES 
OCURREN INTERFERENCIAS QUE 
PERJUDICAN LA CALIDAD DEL SONIDO 


do previamente en la afinación. 
Los salones de espectáculos más: 
modernos son proyectados de tal 
modo que el material usado en el 
revestimiento de cada asiento tie- 
ne índices de absorción y reflexión 
de sonido equivalentes al de un es- 
pectador sentado en él. 

Por supuesto, no existe la posi- 
bilidad de que compremos un equi- 
po de audio con características 
acústicas proyectadas en función 
de la sala en que vamos a usarlo, 
pero podemos alterar estas carac- 
teristicas de manera sensible, lle- 
gando muy cerca de una repro- 
ducción ideal. 


Los muebles, cortinas, puertas, 
ventanas y demás objetos de una 
sala absorben o reflejan señales 
de determinadas frecuencias en 
mayor o menor intensidad, provo- 
cando refuerzos o atenuaciones 
que perjudican la reproducción. Un 
refuerzo indebido hace que un so- 
nido sobresalga o provoque vibra- 
ciones indeseables en los objetos, 
mientras que un sonido atenuado 
provoca la sensación desagrada- 
ble de ausencia en determinado 
momento de una música. 

Si reforzamos los sonidos de 
frecuencias que sufran mayores 
absorciones, y atenuamos los so- 


nidos que tengan mayor Índice de 
reflexión, podremos llegar al punto 
de reproducción ideal. El equipo 
que hace esto recibe el nombre de 
"ecualizador gráfico", y es justa- 
mente lo que sugerimos en este 
artículo. 


Los ecualizadores son dotados 
de una serie de filtros que pueden 
reforzar sonidos de determinadas 
frecuencias, ennuestrocaso 5, que 
son centralizadas en función de la 
faja que comunmente cubre un sis- 
tema de sonido y que afecta más 
nuestra sensibilidad auditiva (figu- 
ra 2). 


Actuando sobre los filtros, ele- 
vando o reduciendo la intensidad 
de la señal en las frecuencias de- 
seadas, obtenemos entonces una 
nueva curva de respuesta en fre- 
cuencia, o sea, una nueva disposi- 
ción gráfica para la faja de sonidos 
reproducidos. Esa nueva curva de 
respuesta del circuito se aproxima 
cada vez más a un sistema de au- 
dio perfecto, o sea, con respuesta 
linea! e intensidad de sonido cons- 
tante para toda la faja de frecuen- 
cias reproducidas (típicamente) de 
20Hz a 20.000Hz). 


Para un oído exigente, en un 
ambiente de buena acústica, se 
puede necesitar el refuerzo de los 
graves y agudos en la audición de 
música, mientras que para la com- 


GANANCIA 148) 


| CURVA NORMAL 


FILTROS ACTIVOS 





prensión de la palabra hablada 
(una grabación de un discurso, cá- 
tedra o conferencia) se necesita un 
refuerzo de los medios con ate- 
nuación de los graves y agudos. 

Si quisiéramos resaltar instru- 
mentos bajos por ejemplo un cello, 
el refuerzo delos graves puede ser 
conveniente. 


Por fin, combinando algún co- 
nocimiento de acústica, la sensi- 
bilidad del usuario y las caracte- 
rísticas del ambiente, con ayuda 
del ecualizador gráfico se llega al 
sonido ideal, tanto para uso en el 
hogar como en su vehículo. 


Las características de nuestro 

ecualizador son: 

* Frecuencias centrales de las 
fajas ecualizadas: 50, 500, 
1.200, 3.1200 y 6.400 Hz. 

* Tensión de alimentación:” 
12V 

* Nivel de tensión de salida: 
1Vpp 

* Sensibilidad de entrada: 
100mV 

* Impedancia de entrada: 68 
ohms Ó 47k. 


Cómo funciona 


Se utilizan 5 filtros activos con 2 
transistores cada uno, en que dos 
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NUEVA CURVA 
DE AESPUESTA 





ACCION DE 
LOS FILTROS 


capacitores determinan la faja cen- 
tral de las frecuencias que deben 
pasar. 


El ancho dela faja es dado por el 
factor Q (factor de calidad del cir- 
cuito), siendo suficientemente am- 
plia para que la acción de una se 
encierre en el punto en que co- 
mienza la acción de la siguiente. 


Esto significa una cobertura 
continua de la faja audible, con ate- 
nuaciones que van de -12 dB hasta 
+12 dB típicamente. 


Está claro que los lectores más 
exigentes pueden ampliar el cir- 
cuito agregando filtros en nuevas 
frecuencias. Para esto, sugerimos 
que se coloquen en un gráfico los 
capacitores usados y sus respecti- 
vas frecuencias de ecualización, 
determinando por método gráfico 
aproximación) los nuevos valores 
deseados para las fajas de fre- 
cuencia. 

En estos filtros se usan transis- 
tores de alta ganancia y bajo nivel 
de ruido, para lograr mayor calidad 
de sonido. 


Los potenciómetros de entrada 
(P1 a P5) son deslizantes, de mo- 
do de tacilitar su posicionamiento 
según la respuesta gráfica de la 
trecuencia deseada. 


Unresistor de carga de 68 ohms 
está previsto para el caso de que la 
excitación sea hecha por un ampli- 
ficador o salida de audio de mayor 
potencia, como por ejemplo una 
radio o pasacasettes de automóvil. 


Enla salida del circuitotenemos 
una etapacon dos transistores, cu- 
ya finalidad es proporcionar la am- 
plificación final y la realimentación 
para ecualización. Esta etapa usa 
transistores complementarios BC 
548 y BC558 con nivel de señal su- 
ficiente para excitar la entrada de 
cualquier amplificador común. 

En el diagrama prevemos tam- 
bién la colocación de una llave de 2 
polos x 2 posiciones (S2) para con- 
mutación del sistema: a través de 





Pp 
1005 


N 
Pa 


le] VER TEXTO 


esta llave tenemos el pasaje de la 
señal por el ecualizador o su pasa- 
je directo sin ecualización. 


Montaje 

El diagrama completo del ecua- 
lizador aparece en la figura 3. Co- 
mo ese diagrama corresponde a 
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un canal, para la versión estéreo 
precisaremos de dos de estas uni- 
dades. La fuente de alimentación 
sirve para los dos canales. 

En la figura 4 damos los diseños 
de las placas de circuito impreso 
para el ecualizador y para los po- 
tenciómetros deslizantes. Obser- 
vecon atencióri los puntos de inter- 
conexión entre esas dos placas y 


Dr m 
cI.-1 184002 1818 
500mA 





10/220v 
CA, 


SALIDA 


SALIDA 


FIGURA 3 


use alambres cortos en esta fase 
del montaje, para que no ocurran 
oscilaciones o inestabilidades. 


Los cables de entrada y salida 
de la señal deben ser blindados , y 
para reducir la posibilidad de cap- 
tación de zumbidos sugerimos la 
utilización de caja metálica debida- 
mente puesta a tierra. 





Se pueden usar equivalentes de 
los transistores: BC238 en lugar 
del BC548, BC239 en lugar del BC 
549 y BC308 en lugar del BC558. 
Estos equivalentes, más antiguos, 
pueden hallarse entre el material 
usado del propio montador o bien 
en negocios de ciudades más ale- 
jadas, donde seguramente se en- 
cuentran como parte de lotes no 
tan recientes. 

Los capacitores usados en la 
determinación de fajas de actua- 
ción del ecualizador son de poliés- 
ter, pero a falta de los mismos, ti- 
pos como cerámicos o estiroflex 
pueden usarse sin problemas, ya 


que trabajamos con señales de fre- 
cuencias bajas. Los resistores son 
todos de 1/8W con 10% detoleran- 
cia. 


Los electrolíticos tienen tensio- 
nes entre 16 y 25V, como se ve en 
la lista de material, y algunos de 
ellos noson críticos, pudiendo has- 
ta tener valores mayores como los 
de desacoplamiento de la fuente y 
filtrado (011, C12, C16 y C17). 


El transformador tampoco es 
crítico, pudiendotener corriente de 
secundario entre 0,5 y 1A y tensión 
en la faja de 15 a 18 volts, sin pro- 
blemas. 


FIGURA 4A 


La escala delos potenciómetros 
debe hacerse de acuerdo con el 
modelo fotografiado (tapa), con el 
cero de atenuación en la posición 
central de los potenciómetros no 
tenemos ni esfuerzo ni atenuación 
de las frecuencias correspondien- 
tes. 


Los enchufes de entrada y sali- 
da deben ser de tipo que corres- 
ponda a los cables de conexión 
usados. Normalmente se usan en- 
chutes RCA con la disposición de 
cables patrón para la conexión de 
la fuente de señal y del amplifica- 
dor final de potencia. 








El integrado regulador de ten- 
sión 7812 debe ser dotado de un 
pequeño disipador de calor. 

Para la alimentación con 12V en 
el auto, se debe prever un fusible 
de 1A, y la conexión del led indica- 
dor se debe hacer con el mismo 
resistor de 1k x 1/8W. 

Es importante notar que existen 
potenciómetros deslizantes de di- 
versas dimensiones, de modo que 
antes de hacer el panel con la es- 
cala, el montador debe tener los 
componentes en su poder. Y lo 
mismo ocurre en relación a la pla- 
ca, ya que los capacitores, princi- 
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palmente electrolíticos, varían de 
dimensiones según el fabricante. 


Prueba y uso 


Terminado el montaje, reviseto- 
das las conexienes y conecte la 
unidad, conectando una fuente de 
señal (radio, grabador, tocadiscos, 
etc.) en la entrada del circuito y un 
amplificador en su salida. 

Coloque los potenciómetros ini- 
cialmente en la posición central 
(sin atenuación o refuerzo) y co- 





A 


int 


necte el sistema. La reproducción 
debe ser normal, sin distorsión. 
Ajuste el volumen en el propio am- 
plificador de potencia. 


Según sea la fuente de señal, 
grabador, pasacassette o tocadis- 
cos con cápsula cerámica) pode- 
mos hacer la conexión directa- 
menteenel ecualizador. Para fuen- 
tes de señales débiles debemos 
usar un preamplificador o incluso 
un amplificador de pequeña poten- 
cia. Para el caso de un preamplifi- 
cador, el resistor de 68 ohms debe 
serretirado, asícomo en elcasode 


9 


tuentesdirectas: tonocaptores, sin- 
tonizadores, etc. Para el caso de 
grabadores de cassette, radios de 
autos o portátiles y amplificadores 
pequeños, elresistor debe sercon- 
servado y el volumen de estos apa- 
ratos ajustado de modo que no se 
«produzcan distorsiones. 

Ajuste cada potenciómetro para 
la posición de refuerzo o atenua- 
ción, observando el modo en que 
se hace la ecualización. 


Vea que en el caso de aparatos 
de potencia que excitan el ecuali- 
zador, como en el caso de amplifi- 
cadores y radios de auto, el volu- 
men debe estar en una posición 
mínima que permita la excitación, 


01 a 05 - BCS49 6 equivalente - transistor NPN de 


ruido bajo. 


06 a Q11 - BCS48 ó equivalente - transistores NPN 


de uso general 


012 - BCSS8 - transistor PNP de uso general 
P1aPsS.- potenciómetros lineales deslizantes de 100k 
RI - 68 olums x 1/8W - resistor (azul, gris, negro) 
R2-47k x 1/8W - resistor(amarillo, violeta, naranja) 
R3 aR78 - 6k8 x 1/8V - resistores (azul, gris, rojo) 
R8 aR12 y R37 - 22k x 1/8W - resistores (rojo, rajo, 


naranja) 


R13 aR17 - 100k x 1/8W - resistores (marrón, negro, 


amarillo) 


RIS, R20, R22, R24, R26, R33 - 10k x 1/8W - 
resistores (marrón, negro, naranja) 

R19, R21, R23, R25, R27 - 680 ohms x 1/8W - 
resistores (azul, gris, marrón) 
R28 a R32 - 1;5k x 1/8W - resistores (marrón, verde, 
naranja) 


siendo hecho su control final a tra- 
vés del amplificador de potencia. 


Si hubiera tendencia a la distor- 
sión, cambie el resistor de 68 ohms 
(R1) por uno de menor valor, pero 
de mayor disipación, como por 
ejemplo 22 ohms x 5 watts. 


Para usar el aparato, recuerde 
que: 


a) Llevando los potenciómetros 
a valores positivos tenemos re- 
fuerzo de las frecuencias corres- 
pondientes. 


b) Llevando los potenciómetros 


LISTA DE MATERIALES 


(1 CANAL) 


marrón) 


a valores negativos tenemos ate- 
nuación de las frecuencias corres- 
pondientes. 


Cc) Los valores bajos de frecuen- 
cia (50 a 500Hz) corresponden a 
los graves, los valores altos (3.200 
y 6.400 Hz) corresponden a los 
agudos. 

d) En la audición de música es 
interesante el refuerzo de los gra- 
ves y agudos y en la audición de la 
palabra hablada es interesante el 
refuerzo de los medios. 

e) Estudie la acústica de su am- 
biente, verificando cuáles son las 
frecuencias que necesitan refuer- 
zooatenuación para una mejor au- 
dición. 


R34 - 100 olims x 1/8W - resistor (marrón, negro, 


R35 -4k7 x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, rojo) 


R36 - 1k x 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) 


C1,C2 - 470 nF - capacitores de poliéster 
C3, C4 - 68 nF - capacitores de poliéster 
C5, C6 - 15 nF - capacitores de poliéster 
C7,C8 - 3n9 - capacitores de poliéster 

C9, C10 - 2n2 - capacitores de poliéster 


Cl1 - 100 nF - capacitor cerámico o de poliéster 


C12 - 100 uE x 16V - capacitor electrolítico 


C13 -47 nF - capacitor de poliéster o cerámico 


C14 - 47 pF x 16V - capacitor electrolítico 
CI5 - 10 uE x 16V - capacitor electrolítico 
Varios: placa de circuito impreso, botones para los 


: 


potenciómetros, enchufes de entrada y de salida, 


alambres blindados, llave conmutadora (ver texto), 


alambres, soldadura, soporte de placa, etc. 


LISTA DE MATERIALES PARA LA FUENTE 


Cl-1-7812- circuito integrado con disipador de calor 
TI -15+ 15VY x500mA - transformador con primario 


de acuerdo con la red focal. 


D1, D2 - 1N4002 6 equivalentes - diodos rectifica- 


dores de silicio 
Led - led rojo común 
SI - interruptor simple 
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(COMUN A LOS DOS CANALLES) 


FI - fusible LA 


R38 - 1k x 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) 
C16 - 100 yE x 16V - capacitor electrolítico 
C17 - 1.500 EF x 25V - capacitor electrolítico 


Varios: cable de alimentación, soporte para fusible, 
alambres, soldadura, etc. 





KIT DEL ECUALIZADOR GRAFICO 


Primera opción 
Sólo las 4 placas: 
2 placas para los componentes y 
2 placas para soporte de los potes 
Precio A 130.- 
Segunda opción 
10 potes lineales 10 BC549, 12 BC548, 2 BC558, 2 68K, 2 47K, 10 6K8, 
12 22k, 10 100k, 12 10k,10 6800hms, 10 15k, 2 1000hms, 2 1k, 
2 470 nF, 2 68nF, 2 3nF, 2 2n2, 2 100nF,2 47nF, 2 1004 x 16V, 2 47p x 16V, 2 10 x 16V 

Precio A 250..- 

Tercera opción 

La segunda opción, más: 
1 llave conmutadora de cambio, 17812, 2 1N 4002, 1 disipador, 1 res. de 1k, 
2 llaves On-OFF con LED embutido,1 cap. 100pF x 10V electr., 1 cap. 1500pF x 25V electr. 

Precio A 380.- 

Cuarta opción 

Sólo el gabinete, tipo RACK, con pintura epoxi y serigrafía 
Precio A 550.- 
Quinta opción 
Kit completo con todos los componentes, gabinete tipo RACK metólico, tornillos, cables, etc. 
Precio total A 850.- 





SABER ELECTRONICA N* 14 


11 


MONTAJE 





UN LASER 
PARA ARMAR 


Parte Final 


En la revista SABER ELEC- 
TRONICA N2 13 dimos la priméra 
parte de este artículo, donde expli- 
camos el principio de tunciona- 
miento de los láseres, especítfica- 
mente los de Helito-Neón, e inicia- 
mos la descripción de un proyecto 
práctico, que permitirá el acceso 
de los lectores a un láser de este 
tipo. En esta ocasión observamos 
que el láser propuesto tenía como 
elemento principal el "tubo", tabri- 
cado por la Opto Electrónica Sao 
Carlos, empriesa que también pro- 
vee el equipa cempleto, incluyen- 
do la tuente aevalimentación. Para 
los que deseen hacer su propia 
fuente, pasamos a describir una 
que sirve para todos los tipos de lá- 
ser de Opto Electrónica, que se 
puede montar sin dificultad. Esta 
fuente tiene algunos recursos que 
permiten la realización futura de 
muchos experimentos tales como 
la modulación del haz e incluso la 
transmisión de datos. 

Describiremos a continuación 
una fuente de alta tensión que, a 
partir de la red local de tensión al- 
terna (1106 220V), permite conse- 


CUADRUPLICADOR 
DE TENSION 


Por Newton C. Braga 


guir algunos millares de volts, bajo 
régimen de baja corriente para la 
excitación del tubo de láser de la 
Cpto Electrónica Sao Carlos. 

La fuente en cuestión puede ali- 
mentar pertectamente lostubos en 
la faja de potencia de 0,5 a 2,5 mW 
que corresponden a los modelos 
en cuestión. 

La fuente utiliza un transtor- 
mador de tipo especial, pero da- 
mos todos los elementos para que 
el lector pueda mandar hacer el 
bobinado, inclusive la dirección de 
empresas que hacen este servicio. 

El circuito posee también como 
recurso un transistor que permite 
la modulación externa del haz. En 
la base de este transistor, a partir 
de una fuente externa, se pueden 
aplicar señales para la modula- 
ción y con esto la realización de ex- 
perimentos que incluyan la trans- 
misión de audio, o incluso datos 
por el haz de láser. 

Algunos de los componentes 
usados son relativamente difíciles 
(pero no imposibles) de encontrar, 
pues son dispositivos usados en 
aplicaciones especiales, pero con- 
sideramos que los lectores de las 
ciudades grandes no tendrán difi- 


Figura l 


cultades para su obtención. 

Como la fuente tiene sectores 
que operan con tensiones muy al- 
tas, se deben tomar precauciones 
especiales en las conexiones, elec- 
ción de alambrés e incluso en el 
montaje de la placa. 


Cómo funciona 


La fuente consiste básicamente 
en un multiplicador de tensión con 
un limitador de corriente. 

Tenemos entonces en la prime- 
raetapa un transformador cuyo pri- 
mario está de acuerdo con la ten- 
sión de la red local (110/220V CA). 
En nuestro caso usamos un trans- 
formador con toma y colocamos 
una llave conmutadora que permi- 
te la selección de la tensión de ali- 
mentación. Un fusible de 1A pro- 
tege el circuito contra cortos even- 
tuales u otros problemas en el cir- 
cuito. 

El multiplicador de tensión se 
hace con 16 diodos del tipo 1N4007 
Ó BY127 en una configuración de 
cuadruplicador de tensión que, 
simplificada, queda como muestra 
da figura 1. 





En cada semiciclo de la alimen- 
tación un capacitor se carga con la 
tensión del secundario del trans- 
formador, para que después todos 
se descarguen en la carga sumán- 
dose la tensión. La tensión de se- 
cundario del transformador es de 
1325V y la corriente de 15 mA. Es- 
to significa que tanto los diodos co- 
mo los capacitores deben ser ca- 
paces de soportar picos elevados 
de tensión. Para los diodos resol- 
vemos el problema asociando ti- 
pos comunes de 1000V como el 


1N4007 ó BY127 en serie y para - 


los capacitores usamos tipos cerá- 
micos empleados normalmentt en 
transmisión y TV. 

Para limitar la corriente en la 
carga tenemos resistores conecta- 
dos en serie. No usamos uno único 
de valor que corresponda a la su- 
ma dada la elevada tensión a la 
que quedaría sometido, capaz de 
provocar chispas entre sus termi- 
nales. - 

Vea que en la fuente tenemos 
también un filtrado adicional con 
electrolíticos para alta tensión, lue- 
go enseguida el primer conjunto de 
diodos. Los resistores de 1M en 
paralelo con los capacitores tienen 


Ver/z20v 
c.A, 
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una doble finalidad: Una es garan- 
tizar la división correcta de tensión 
entre todos en el comienzo de la 
carga y la otra es evitar la acu- 
mulación de carga residual que 
sería peligrosa en caso de un to- 
que accidental de estos compo- 
nentes. 

El transistor de alta tensión 
BF487 sirve de modulador para el 
haz, habiendo en paralelo con su 
circuito colectorfemisor un varistor 
SI0V (Siemens) de "Oxido Metáli- 
Co. 

Como muestra la curva de la fi- 
gura 2, estos componentes consis- 
ten en resistores dependientes de 
la tensión, con una característica 
simétrica tensión versus corriente. 
Cuando la tensión entre sus ter- 
minales supera determinado valor, 
su resistencia cae, conduciendo 
así fuertemente la corriente. Tales 
componentes son utilizados nor- 
malmente como supresores de 
transientes en filtros y aquí el mis- 
mo evita que aparezca unatensión 
excesiva entre el colector y el emi- 
sor del transistor. 

Los tipo "Disco" de SiOVs de la 
Siemens, como el que utilizamos, 
son especificados para tensiones 


CUHVA 
CARACTERISTICA 
DEL VARISTOR 


1S 10] 


Figura 2 





entre 16 y 2000V y pueden operar 
con salidas de corriente x superio- 
res a 6500kA. 

Para los que van a realizar el 
montaje de la fuente es muy impor- 
tante la calidad de los componen- 
tes usados, ya que las tensiones 
elevadas no admiten fugas, pro- 
blemas de capacitancias u otros. 


Montaje 


En la figura 3 se ve el diagrama 
completo de la fuente para láser. 


TUGO LASER 


OPTOELETRÓNICA 
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Figura 4 A 


Figura 4 B 
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La placa de circuito impreso que 
planeamos para nuestro prototipo 
aparece en las figuras 4A y 4B. 

En primer lugar observamos las 
elevadas tensiones de los capaci- 
tores C5, C6, C7, que deben ser de 
tipo cerámico-disco. ROHM fabri- 
ca capacitores con especificacio- 
nes dadas. 

Los capacitores C1, C2, C3 y C4 
son electrolíticos para 500V ó más 





Estos valores son comunes, 
pues los encontramos en televiso- 
res de las más diversas marcas. 

Los diodos pueden ser del tipo 
1N4007 ó BY127, ó cualquier tipo 
con tensión inversa de pico de 
1000Y y por lo menos 50mA de co- 
rriente. 

C8 es un electrolítico para 100V 
Ó más, ya que este componente no 
estará sometido atensionestan al- 
tas. 

Los resistores deben tener las 
disipaciones indicadas y ser de 
buena calidad. El transistor no pre- 
cisa de radiador de calor y las pis- 
tas o cintas del circuitoimpreso de- 


LASER 
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FIJACION EN LA CAJA 





ACRILICO 
TRANSPARENTE 


Figura 6 


ben ser finas y bien espaciadas, 
principalmente en el sector de alta 
tensión. El espaciamiento es im- 
portante para evitar el peligro de 
chispazos. 

La conexión del tubo de láser se 
hace por medio de un conector es- 
pecial para alta tensión, con el ca- 
ble también especial capaz de so- 
portar tensiones elevadas. Los ca- 
bles del tipo usado en "fly-back" de 
los televisores sirven para esta ti- 
nalidad (figura 5). 

Se debe tener un máximo cui- 
dado en la conexión y manoseo del 
tubo de láser ya que se trata de un 
componente delicado. 


IN, 
SPEJO 


PANTALLA 


Figura 7 





CABLE DE ALTA TENSION 


Prueba y Uso 


Para probar la unidad basta co- 
nectar el tubo de laser y la alimen- 
tación. Debe producirse inmedia- 
tamente el encendido del tubo con 
la emisión de luz en un haz fino. Pa- 
ra realizar la prueba apunte el tubo 
hacia una pantalla y en ningún ca- 
so mire directamente el orificio, 
pues la luz emitida tiene la intensi- 
dad suficiente para cegar. 


Se pueden realizar diversos ex- 
perimentos. Uno de ellos, de efec- 
to visual interesante, consiste en el 
pasaje del haz por un trozo de acrí- 
lico transparente (una regla o caja 
de plástico) con lo que se obtienen 
diversos patrones de dispersión, 
como muestra la figura 6. 


Si se dispone de un espejo de 
reflexión parcial (50%) puede reali- 
zar un divisor de haz, como mues- 
tra la figura 7. (Al adquirir su tubo 
de láser, puede adquirirtambién un 
espejo de este tipo, con el que se 
podránrealizarposteriormente mu- 
chas experiencias interesantes). 
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LISTA DE MATERIALES 


x1 - Tubo láser Opto Electrónica Sao Carlos - 0,5 
mW (*) 

D1aD16- 1N4007 ó6 BY127 - diodos rectificadores de 
silicio 

01 - BF487 6TIP5O - transistor NPN de conmutación 
de alta tensión 

NE-1 - lámpara neón 

FI - 1A - fusible 

SI - interruptor simple 

T1 - transformador con primario de 110/220V y 
secundario de 1325V x I5mA (**) 

VDRI - S20k23 - SIOV Siemens 

$2 - llave de 1 polo x 2 posiciones 

C1 a C4 - 8 pF x 500V - capacitores electrolíticos 
C5 -10nhHF x 3kV - capacitor cerámico 

C6 - InF x 4kY - capacitor cerámico 





(*) 


C7 - 100pF x 6k5 kV - capacitor cerámico 

CS - 4,7 F x 100V - capacitor electrolítico 

RI a R4 - IM x 1/4W - resistores (marrón, negro, 
verde) 

RS -33kx 1/4W -resistor (naranja, naranja, naranja) 
R6 a R9 - 22k x 1W - resistores (rojo, rojo, naranja) 
RIO - 27k x 1/4W - resistor (rojo, violeta, naranja) 
RI1 - 12k x 1/4W - resistor (marrón, rojo, naranja) 
RI - 6k8 x 1/4W - resistor (azul, gris, rojo) 

R13 - 4k7 x 1/4W - resistor (amarillo, violeta, rojo) 
R14 - 2k7 x 1/2W - resistor (rojo, violeta, rojo) 

RIS - 470k x 1/4W - resistor (amarillo, violeta, 
amarillo) 

Varios: placa de circuito impreso, caja para montaje, 
conectores, cable de alimentación, alambres, sol- 
dadura, tornillos, tuercas, etc, 





Vea nuestro anuncio en la página 29 de esta revista. 


(**) Puede dirigirse a las siguientes casas comerciales: ALAMTEC — PARANA 220 — TE: 40-2764 


FISHER — PICHINCHA 332 — TE: 48-2254 


COMO ELIMINAR RUIDOS EN APARATOS DE AUDIO 


APARATO DE AUDIO 


Los circuitos de entrada de diver- 
sos tipos de aparatos de audio, que 
trabajan con señales de pequeña in- 
tensidad y que, por lo tanto, presen- 
tan gran sensibilidad, pueden captar 
con cierta facilidad ronquidos u otros 
ruidos provenientes de la inducción a 
partir de la alimentación local. Estos 
ruidos se manifiestan de manera desa- 
gradable en los audífonos o altopar- 
tantes, perjudicando las reproduccio- 
nes normales. 


APARATO 1 


TIERAA L- 


PIN CENTRAL:DONDE SE. 
: SUELDA EL CABLE CENTRAL 


El zumbido que aparece en los al- 
toparlantes, en la ausencia de señal, 
puede ser debido a deficiencias de 
puesta a tierra o bien a problemas de 
blindaje de cables de conexión. 


Si el ronquido aparece en un con- 
junto formado por un tocadiscos, 
*“tape-deck”, sintonizador y amplifi- 
cador, podemos reducir su presencia, 


ALAMBRE BLINDADO 
all > 


SOLDADURA! 
ALAMBRES DE SEÑAL — 2), 


LF 
c tes 


Figura 2 


GIRE EL TOMA 


MEDIA VUELTA 


o incluso eliminarlo, con la rotación 
de los tomas hecha de modo combi- 
nado 'experimentalmente, como 
muestra la figura 1. 

APARATO 2 Si este procedimiento no diera los 
resultados esperados, lo mejor es la 
interconexión de los terminales de 
tierra de los diversos aparatos por 
media de un alambre corto y grue- 


—L TIERRA 


Figura 1 $0. 


Finalmente, debemos observar la 
conexión de las mallas de blindaje de 
los cables que llevan las señales. Esta 
malla de estar correctamente puesta a 
tierra, teniendo una perfecta cone- 
xión con el chasis del aparato (figura 


Si un micrófono ronca, también se 
debe observar sv. conexión a la carca- 
za por medio de la malla del alambre 
blindado. 


MICROFONO 





CÓMO FUNCIONA 





RADIOASTRONOMIA 


LAS RADIOFUENTES 


Se llaman radiofuentes a los 
cuerpos celestes capaces de emi- 
tirradiación electromagnética den- 
tro del rango de las radioondas, 
de manera que se los puede de- 
tectar con un radiotelecopio. 

Es conocido el hecho de que 
por efecto de la temperatura to- 
dos los cuerpos emiten ondas de 
radio, pero para que esta radia- 
ción sea suficientemente intensa 
como para que podamos detec- 
tarla, es necesario que el cuerpo 
sea muy grande o muy cercano o 
muy eficiente como radiador. 


Cercanía y eficiencia 


Por ejemplo, el Sol no es muy 
eficiente, pero es relativamente 
cercano y grande, de manera que 
su radiación es fácil de captar, en 
cambio muchas otras estrellas 
son enormemente más grandes y 
eficientes que el Sol, pero la gran 
distancia que nos separa de ellas 
las hace "silenciosas" aún para 
los más grandes radiotelescopios. 
Los pulsares (estrellas de neu- 
trones) se encuentran general- 
mente aún más lejos y son de pe- 
queño tamaño (no más de 25 Km 
de diámetro), pero son extraordi- 
nariamente eficientes como emi- 
sores de radioondas. Las gala- 
xias, miles de millones de veces 
más grandes que nuestro Siste- 
ma Solar, a pesar de ser tan bri- 
llantes que pueden verse perfec- 
tamente con telescopios ópticos, 


Fig. 1 - Radiomapa del ciclo, 
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suelen comportarse como radio- 
fuentes débiles. Y qué decir de 
los cuasares, que parecen ha- 
llarse en los confines de nuestro 
Universo observable (unos 
15.000.000.000 de años luz) y no 
obstante se captan en los gran- 
des radiotelescopios con relativa 
facilidad. 


En la tig. 1 puede apreciarse 
un radiomapa de nuestra Gala- 
xia, en el que se han incluído tam- 
bién algunas de las fuentes pun- 
tuales más importantes, varias de 
ellas extragalácticas. 


El Sol, nuestro vecino 


Si comparamos al Sol con 
otras radiofuentes, resulta pálido 
frente a ellas. Pero dejemos por 
un momento a estos maraviilosos 
radiantes del Universo lejano, y 
veamos qué sucede a "solo" 
150.000.000 de Km de la Tierra, 
donde se halla nuestro Sol. 


Todos sabemos que éste tiene 
un diámetro de 1.000.000 de Km 
y desde la Tierra su disco presen- 
ta un diámetro angular de 1/2*. Lo 
que nosotros vemos del Sal es 
solamente la parte denominada 
fotostera; este cuerpo celeste 
consiste en una masa gaseosa en 
cuyo centro la temperatura llega a 
unos 13.000.000*K, mientras .que 
la fotosfera solo alcanza los 
6.000”K. Fuera de la totosfera se 
encuentra la sromosfera, y por 
encima de ésta la corona, que se 
extiende aún más allá de la órbita 
de la Tierra; esta corona es casi 
transparente a la radiación de lon- 
gitud de onda entre 4.000 a 8.000 
Angstrom, que corresponde al es- 
pectro visible, pero no lo es tanto 
a las otras longitudes de onda, 
excepto a las milimétricas. Las 
ondas centimétricas, decimétricas 
y métricas se originan en los es- 
tratos más extrenos del Sol, por lo 
que cuando se lo observa en lon- 
gitudes de onda grandes, aparen- 
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Longitud de onda 


10 100 





Frecuencia en MHz 


Fig. 2 - Relación capa atmosférica solar - frecuencia 


ta ser de mayor diámetro cuanto 
mayor es la longitud de onda em- 
pleada (ver fig.2). 


En la región luminosa del es- 
pectro su emisión es bastante 
constante, pero no sucede así en 
el rango de radio, en el que cada 
tanto se aprecian explosiones y 
tormentas de radiación que pue- 
den durar de segundos a días; to- 
do esto está estrechamente liga- 
do a la presencia de las manchas 
solares, y los niveles de intensi- 
dad de emisión pueden elevarse 
unas cien veces por encima de la 
radiación de tondo; a pesar de 
ello el Sol puede ser considerado 
como una estrella "tranquila". 


Las manchas solares se pre- 
sentan con variaciones cíclicas en 
su número y extensión, que sue- 
len ser expresadas por el Núme- 
ro de Wolf, cuyo valor, muy im- 
portante para el estudio de la físi- 
ca solar, es obtenido por conti- 


nuas observaciones de astróno- 
mos profesionales y aficionados a 
través de todo el mundo. De él re- 
sulta que la actividad solar cum- 
ple un ciclo de once años, el co- 
nocimiento de cuyo progreso es 
importante para la predicción de 
las condiciones de propagación 
de las ondas de radio en la Tierra, 
ya que éstas son fuertemente 
afectadas por la actividad solar. 


Para captar el Sol 


No es difícil captar las radioon- 
das del Sol, y el equipo utilizado 
no difiere del citado en un artículo 
anterior para las emisiones de Jú- 
piter (Saber Electrónica N2 10, 
pág. 41); un simple dipolo orienta- 
do de Norte a Sur, de longitud 
adecuada a la frecuencia que se 
desea estudiar, y un receptor de 
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banda corrida como los emplea- 
dos en comunicaciones, que nos 
permita elegir un canal libre de in- 
terferencias. Con él podremos es- 





Fig. 3 - Ruido solar. 


cuchar el ruido que se produce en 
ocasión de experimentarse explo- 
siones solares, similar al de un 
avión a reacción pasando a muy 
baja altura sobre nosotros (Fig. 3). 


Este "ruido solar" podrá ins- 
cribirse con un graficador si apli- 
camos a la salida de audio del 
receptor un amplificador integra- 
dor como el de la fig. 4, que oca- 
siona que el ruido recibido en el 







R1 10KQ 


10K92 


DEL 
RECEPTOR 


receptor en el contínuo sea inte- 
grado y determinada su media en 
el intervalo de tiempo establecido 
por R1 y C1; el potenciómetro 
permite elegir el nivel de contínua 
de base (el "cero"). 


Fig. 4 - Integrador. 





Curso - Seminario de Radioastronomía 


Para todos los interesados, se 
comunica que el 28 de julio co- 
mienza un Curso-seminario de ra- 
diovastronomía, que se extenderá 
hasta el 27/10. Se dicta los jueves 
a las 20 horas, para socios y no 
socios de la Asociación Argentina 
“Amigos de la Astronomía". 


Cuenta con el concurso de cin- 
co investigadores del Instituto Ar- 





gentino de Radioastronomía, cu- 
yas clases se alternan con semi- 
narios conducidos por los inte- 
grantes del Departamento de Ra- 
divastronomía. 


Para más información, llame a 
la Asociación Argentina "Amigos 
de la Astronomía", TE." 88-3366, 
de lunes a viernes de 19 a 22 ho- 
ras. 


(1641) Acassuso 





EL LIBRO DEL MES 


Este mes vamos a comentar 
dos libros excelentes y que no 
pueden faltar en una biblioteca 
completa. 


TV VIA SATELITE por Luis Javier 
Ojeda (Ed. Paraninfo, 1988, 148 
págs.) 


Quien haya visitado Electronia 
'88 tiene que haber notado el au- 
ge que están alcanzando las an- 
tenas satelitales. Por esa razón, 
busqué entre los muchos libros 
que hay en plazas sobre el tema 
el que me parecía mejor. Con es- 
te libro se entiende claramente to- 
da la sistemática de tfunciona- 
miento de los satélites, las ca- 
racterísticas técnicas de cada uno 
y la parte de recepción. Las ven- 
tajas y desventajas de cada tipo 
de antena, las formas de pola- 
rización, la relación C/N y el factor 
de mérito están muy claramente 
explicados. 


Temas como los problemas de 
instalación, cómo apuntar las an- 
tenas, direccionalidad, y otros pro- 
blemas clásicos reciben un aná- 
lisis práctico sin fórmulas compli- 
cadas. 


Para los que necesitan enten- 
der algo sobre sistemas de recep- 
ción TVRO y no quieren sentirse 
desactualizados, les aconsejo le- 
er este libro como lectura básica. 


CIRCUITOS ELECTRONICOS - 
PROGRAMAS PARA ANALISIS 
DE PROYECTOS MSX 
Por Raul M. Friedmann (Ed. 
Aleph, 1988, 232 págs.). 


Puede parecer extraño al prin- 
cipio que se comente un libro en 
otro idioma (en este caso, por- 
tugués) y no en castellano. 
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LIBROS 


Ocurre que el libro es esencial- 
mente un conjunto de programas 
para MSX, y los programas no 
tienen nacionalidad. 


Lo que me llamó la atención 
del libro fueron dos hechos: el pri- 
mero es que está dirigido a quien 
posee MSX, pero con muy pocas 
modificacioones, quien conoce 
Basic puede adaptar los progra- 
mas a una Comodore, por ejem- 
plo; el segundo es el ingenio de 
las soluciones para los problemas 
que los que trabajamos en elec- 
trónica solemos sufrir. 


El primer capítulo está dedi- 
cado a proyectos de Multivibrado- 
res con el 555. Este capítulo da 
toda la estructura lógica del libro. 
El capítulo empieza con un aná- 
lisis teórico y algebraico del 555. 
Luego sigue un programa para 
que el usuario, imputando las 
condiciones deseadas, obtenga 
los valores de los componentes 
que debe agregar al 555. Final- 
mente un buen conjunto de ejem- 
plos de aplicaciones del progra- 
ma, con valores y esquemas eléc- 
tricos, algunos de un grado de 
complejidad superior al promedio, 


El segundo capítulo, dedicado 
al análisis de funciones tiene un 
interesante desarrollo gráfico que 
sirve en realidad de soporte para 
los otros dos capítulos que tratan 
de análisis gráfica de la serie 
trigonométrica de FOURIER, que 
es importantísima cuando hayque 
considerar armónicas (¿y cuándo 
no hay?) y sus consecuencias. El 


“ 


cuarto capítulo trata del análisis 
gráfico de los diagramas de 
BODE. 


Los diagramas de Bode son 
una herramienta indispensable 
para el análisis y proyectos de 
sistemas de control realimenta- 
dos. La disponibilidad de un pro- 
grama que ejecute el dibujo de los 
diagramas de Bode y permita el 
acceso a las coordenadas que lo 
definen es realmente interesante. 


El último capítulo del libro está 
dedicado a los Amplificadores bá- 
sicos. En él, el autor hace una in- 
troducción teórica muy limpia y 
concisa, enseña a proyectar am- 
plificadores, y enseguida los agru- 
pa en siete amplificadores bá-si- 
cos, con sus esquemas y ecua- 
ciones. Describe el programa, 
acompañándolo de un buen nú- 
mero de ejemplos totalmenbte re- 
sueltos. 

Este libro es realmente exce- 
lente. Si tuviera que calificarlo de 
1 a 10, seguramente le daría 9,8. 


Prof. Elio Somaschini 


NOVEDADES 


Electrónica Industrial - Elec- 
trónica de regulación y control 
(Por Hansruedi Búhler) 


Contenido: Introducción; equi- 
pos de regulación y control; dis- 
positivos de consigna y medida. 
Reguladores, dispositivos de con- 
trol. Principios generales de la téc- 
nica de regulación y control. Estu- 
dio de los circuitos de regulación. 
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Casos particulares de regulacio- 
nes. Accionamientos regulados. 
Comportamiento estático y dinámi- 
codelosmotores eléctricos. Accio- 
namiento regulado con motores de 
c.c.; con motores asíncronos y mo- 
tores síncronos. Es un volumen de 
336 páginas, ilustrado. 


TV Color. Reparación 


Por Borque 


Obra eminentemente práctica 
en la que el reparador encontrará 
la solución a casitodas las posibles 
averías de un receptor de TV color. 
Se presentan en forma clara y sen- 
cilla las distintas anomalías y cau- 
sas que las producen, de tal forma 
que pueden ser aplicadas a cual- 
quier receptor de TV moderno. Se 
analizan también las etapas mo- 
dernas con Cl que componen los 
diferentes circuitos actualmente 
utilizados. 


Indice extractado: Memorandum 
general de la TV color. Descripción 
del receptor de TV color con circui- 
tosintegrados. Reparación de ave- 
rías. Efectos explicados. Resu- 
mende averías. Fotografía de ave- 
rías. 164 páginas, 143 figuras. Edi- 
torial Paraninfo (1986). 


Robótica Práctica 
Por Angulo 


Muy útil para usuarios de ro- 
bots, para técnicos encargados de 
su diseño, mantenimiento y pro- 
gramación, y para estudiantes de 
ingeniería y formación profesional 
que utilicen este tipo de máquinas, 
y las vayan a utilizar cuando se in- 
corporen al mundo laboral. 


indice extractado: Característi- 
cas generales y clasificación de los 
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robots. Descripción de robots. Ci- 
nemáticay posicionamiento de ma- 
nipuladores. Motores eléctricos de 
paso a paso y de corriente conti- 
nua; funcionamiento, control y apli- 
caciones. Sistemas con micropro- 
cesador para el control de robots. 
Sonido de máquinas, diseño prác- 
tico de un sintonizador de voz. 
Visión de máquinas. Sistemas y 
programas de aplicación. Lengua- 
je de programación para robótica, 
programación gestual del Teach- 
Mover y descripción del lenguaje 
Mikan |. Diseño del Hardware y 
Software de un controlador. Pro- 
grama de control de micro-robot 
"Armdroid” en ensamblador de 
8085. 408 páginas, 22 edición. 
Editorial Paraninfo. 


Editorial Digital Moderna 


Por J.M. Angulo 


Expone los tundamentos en los 
que se basa la teoría digital, así co- 
mo los elementos electrónicos que 
implementan sus funciones, osea, 
los circuitos integrados. Sirve de 
libro de texto para alumnos de los 
últimos cursos de Electrónica. 


Indice extractado: Lógica digital. 
Cómputo digital Algebra lógica o 
de Boole. Fundamentos y tabrica- 
ción de los C.!. Sistemas lógicos. 
Elementos aritméticos digitales. 
Memorias. Circuitos digitales con 
tecnología MOS. Convertidores D/ 
A y A/D. Aplicación de la electró- 
nica digital a los computadores. 
Solución a los ejercicios propues- 
tos en cada capítulo. 708 páginas. 
Editorial Paraninfo (8* edición). 


Antenas de Fácil Montaje. 
Radio y TV 


Por Tech 


Una obra fundamental para 
construir antenas de gran calidad 
de recepción, a bajo costo y sin 
necesidad de conocimientos téc- 
nicos especiales. 108 páginas. 
Editorial Paraninfo (1983). 


Telemando 


Transmisores-receptores. Sis- 
temas de mando por control remo- 
to. Medidor de campo. Telemando 
a través de la red. Telemando por 
ultrasonidos. Sistema óptico. Edi- 
torial REDE. 


Circuitos Electrónicos 
Controlados por Ordenador 


Por S. Adams 


Circuitos que pueden ser con- 
troladospor 87 ordenadores. Fuen- 
te de alimentactión Control de ca- 
sete. Oscilador. Indicador Gigan- 
te. Lápiz óptico. Teclas individua- 
les. Antirrobo. 136 páginas. Edito- 
rial REDE. 


Audio Reparación 
Por F. Mor 


Los transistores y los circuitos 
integrados en BFl. Reparación de 
amplificadores, tocadiscos, sinto- 
nizadores, magnetófonos, casetes 
y radiocasetes. 170 páginas, 187 
figuras, 27 x 21 cm. Editorial REDE 


Se invita a todas las librerías técnicas, tanto de capital 
como del interior, ainformarsin cargo sobrelas novedades 


que hayan recibido, escribiendo a esta Editorial. 





MONTAJE 





Perfumador electrónico 


Newton C. Braga 





¡Olores de nafta, de humo, de calles llenas de basura, de pescadería! Aprecie solamente el paisaje sin olerlo 
cuando no sea agradable, manteniendo siempre agradable el aroma en el interior del automóvil, el aroma que 
usted elija, con este interesante perfumador para el automóvil. Simple para armar, permite también el cambio 

de perfumes según el gusto de cada uno y hasta según el momento. 


No todos los lectores cuidan el interior del auto 
lo suficiente para evitar olores desagradables a los 
pasajeros, como el oior de los cigarrillos, de la 
nafta o de los gases del escape y en algunos casos 
(¡ay!) hasta el olor del conductor. 

Ya se sabe que existen "sprays" especiales para 
aromatizar el auto, pero los que usan ésto saben 
que los efectos están limitados por la calidad del 
perfume y también por el tiempo que dura. Para 
que la aromatización sea realmente eficiente habría 
que accionar el "spray" periódicamente para per- 
fumar el aire que se renueva en forma continua en 
e! interior del auto, en función de su propio 
movimiento. Es claro que no consideramos los 
casos extremos en los que los olores de los 
vehículos, por su intensidad, no pueden ser 
tapados con facilidad (figura 1). 
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Lo que proponemos en este artículo es un "per- 
tumador electrónico automático", un dispositivo que 
de tiempo en tiempo exhala un aroma agradable, 
que usted elige, en el interior del auto, dejándolo 
siempre con un toque que caracteriza al vehículo 
nuevo y limpio. 

Puede seleccionarse el olor probando diversas 


- esencias, inclusive, en casos especiales, las que 


"espanten" a los pasajeros en lugar de agardarles, 
como sugiere la figura 2. 

Este aparato simple de armar y de instalar, fun- 
ciona con la misma batería del auto, con- 
stituyéndose entonces en un accesorio más, para 
comodidad del conductor y los pasajeros y no para 
el desempeño del vehículo. A 

En cuanto a su utilidad, si el lector desea invitar 
a esa chica a dar un paseo, y viven en una ciudad 
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con mucha contaminación, el pertumador lo 
ayudará mucho. 


LPOR QUÉ SERÁ 
QUE NO DIÓ RESULTAD 
EL PERFUMADOR? 





Pues bien, si el lector desea usar el accesorio 
aunque sea nada más que contra la contaminación 
(figura 3) ¡manos a la obra! 


MAÑANA DEBO TRAER 
A MI SUEGRA 


COMO FUNCIONA 


En la figura 4 tenemos un diagrama simplificado 
del pertumador para el auto, con dos opciones 
(esperamos que el lector escoja la versión 11). 

El primer bloque representa un multivibrador as- 
table con dos transistores, que funciona como cir- 
cuito de tiempo. Esos dos transistores se conectan 
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ACCESORIO PARA 
CIUDADES 
CONTAMINADAS 





de manera de funcionar como "llaves electrónicas" 
que conectan y desconectan de manera alter- 
nada a intervalos que dependen de los capacitores 
C y de los resistores del circuito que se ve en 
la figura 5. 





CIRCUITO 
DE TIEMPO! 


VERSIÓN 1 
O... 


Figura 4 


VERSIÓN Il 





Los capacitopres y resistores se eligen de 
manera que uno de los transistores permanece 
conectado por más tiempo que el otro. Es así que 
tenemos dos intervalos diferentes de funcionamien- 
to que corresponden al tiempo de acción del per- 
fumador (intervalo .mertor) y al tiempo entre ac- 
ciones del pertumador (intervalo mayor). 

En la práctica los componente se eligen de tal 
modo que el perftumador se acciona por3a6 
segundos, con intervalos de 2 a 5 minutos, según 
desee el lector. Los que quieran podrán experimen- 
tar con los valores de diferentes capacitores hasta 
obtener el funcionamiento deseado. 

Para accionar el perfumador, el circuito de tiem- 
po precisa de una etapa de potencia que se 
muestra en el segundo bloque. 

Esta etapa, mostrada en detalle en la figura 6, 
usa un relé de 12 V (ya que el circuito funciona con 
la batería del auto) y un transistor. 





Este transistor se encarga de conectar el relé a 
intrevalos regulares, accionando entonces la ter- 
cera etapa. e 

¡Por supuesto que la tercera etapa no lleva real- 
mente un zorrino! Tenemos aquí un motorcito con 
una hélice y un dispositivo que convencionalmente 
denominamos "pertumador". 

El perfumador nada más es un frasco que con- 
tiene la esencia deseada, un pabilo y un pequeño 
resistor de alambre. 

Cuando el relé conecta, una corrinete recorre el 
resistor de alambre por algunos segundos y al 
calentarlo evapora un poco de la esencia que está 
en el pabilo. La hélice del motorcito se encarga de 
dispersar la esencia por el auto, como muestra la 
figura 7. 











De tiempo en tiempo hay que cambiar la esencia 
y así el lector dará una atmósfera diferente a su 
automóvil. 
LOS COMPONENTES 


El aparato puede armarse en una cajita de metal 
o madera con las dimensiones que aparecen en la 
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figura 8 y se puede instalar sobre el panel o en otro 
lugar. 













RESISTOR 
CALIENTE 


El primer componente que el lector debe buscar 
es el ventilador. Tiene mucha opciones. Puede usar 
uno de los ventiladores para auto que venden los 
negocios especializados, siempre que tenga el 
tamaño adecuado para instalarlo en la caja (por 
supuesto que el lector puede cambiar la caja). 

Otra opción es usar un motor de 12 V de algún 
juguete o de toca discos o de un motor de 9V con 
el circuito reductor de la figura 9. La hélice, en este 
caso, debe hacerla el armador, de metal, o com- 
prarla en las casas de aeromodelismo. 


Sem 
1Scm (SALIDA DE AIRE) 


s 
em 
ORIFICIO PARA 51 


ORIFICIO PARA EL LEO 





Para el frasco de esencia y el pabilo no hay nin- 
guna dificultad y más adelante se darán los por- 
menores del montaje. : 

En relación a la parte electrónica, las principales 
precauciones son las siguientes: 

El relé es del tipo sensible de 12 V, estando in- 
dicado el Schrack RU 101012. El relé usado debe 
tener una corriente de operación inferior a 100 mA. 
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Se usan dos trasistores NPN de baja potencia y 
un NPN de potencia mediana. Los de baja potencia 
pueden ser del tipo BC237, BC238, BC547 0 
BC548. El de potencia mediana puede ser el 
BD135, BD137 y también el BD139. 

El único diodo es del tipo 1N 914 o cualquiera 
equivalente de mayor corriente. Citamos los 
siguientes equivalentes para este circuito: 1N4148, 
1N4002, 1N4007, BY127, etc. 

Los dos capacitores electrolíticos deben tener 
tensiones de trabajo de 16V o más. Sus valores se 
indican en la lista de materiales. Vea que para el 
C2 los valores pueden estar entre 1000 y 2200uF. 
Cuanto mayor sea el valor, mayor será el intervalo 
entre "perfumadas". 

Para los resistores tenemos los comunes de 
1/8W que van del R1 al R5 con los valores in- 
dicados en la lista de materiales. R6 es un resistor 
de alambre de 5W ó poco más, que trabajará bien 
caliente para vaporizar la esencia. 

Otros componentes son, el fusible que debe ins- 
talarse en un soporte adecuado; el interruptor 


+12V 


general, y si el lector quiere, un led que indique que 
la unidad está funcionando. 

Este led, con su resistor limitador, aparece en 
línea punteada en el diagrama principal. 


MONTAJE 


El montaje puede hacerse en placa de circuito 
impreso como en puente de terminales. Lá elección 
depende de la disponibilidad y de la experiencia de 
cada uno. La versión en puente es más simple y es 
fa adecuada para principiantes. 

Para soldar los componente use un soldador 
chico y las herramientas adicionales son: la pinza 
de corte lateral y la pinza de punta tina, y un des- 
tornillador. 

En la figura 10 tenemos el diagrama completo 
del perfumador, en el que aparecen todos los com- 
ponentes con sus valores. 

En la figura 11 tenemos el montaje en puente de 
terminales que se fijará en una caja, aislado de la 








. Figura 9 








Figura 10 





26 








Figura 11 





manera adecuada. En la figura 12 tenemos la placa 
de circuito impreso en tamaño natural. En ésta 
debe tenerse cuidado con el relé. Si fuera diferente 
del original, la disposición de los terminales puede 
no coincidir y entonces hay que rehacer el diseño 
de la placa. 

Sugerimos la siguiente secuencia de 
operaciones para el montaje: 

a) Suelde primero los transistores. Para Q1 y Q2 
observe su posición que está dada por la parte 
chata de la envoltura. Para Q3 observe la parte 
metálica. Suelde con rapidez para que el calor no 
dañe estos componentes. 





Figura 12 
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b) Suelde el diodo D1. Vea que sus terminales 
estén doblados y eventualmente cortados para que 
queden en posición de montaje. Observe el anillo 
pintado en la envoltura, que identifica al cátodo. 
Suelde con rapidez porque este reomponenta es 
bastante sensible al calor. 


c) Para soldar los resistores observe sus valores 
que están dados por las tranjas de colores en sus 
envolturas. En el caso del armado en puente debe 
cortar los terminales antes de soldarlos para que 
queden en la posición deseada. En el armado en 
placa, corte los terminales después de soldarlos. 


$ 
* 
y 
a 
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d) Para soldar los capacitores electrolíticos, 
además de sus valores debe respetar la polaridad, 
o sea cuidar que los marcados (+) o (—) coincidan 
con el diseño del diagrama. 

e) En el armado en puente, complete el trabajo 
en esta fase con las interconexiones que pueden 
hacerse con trozos de alambre flexible o rígido de 
cubierta plástica. 

Luego debe fijar a la caja el interruptor general 
S1 y el portafusible F1 de 2A ó poco más. 

Trabajamos ahora con el perfumador. 

En la figura 13 vemos los detalles del per- 
fumador. Es un frasco chico común con un pabilo 
de algodón. En el frasco está la esencia que se 
desea difundir en el ambiente. 

El pabilo está enrollado en el resistor de alambre 
R6 de modo que al calentarse se evapora la esen- 
cia del pabilo. 

El conjunto debe mantenerse fijado de modo 
que con el movimiento del auto no haya peligro de 
que se suelte. Y hay que pensar en una cierta 
facilidad para reponer la esencia o cambiarla. 

Pueden usarse distintos tipos de esencia en el 
pertumador electrónico. Están las esencias frutales 
que darán aromas de durazno, ananá, limón, vaini- 
lla, que se venden en los supermercados. También 
existen las esencias florales y de pino que pueden 
comprarse en las perfumerías. 

El lector que gusta de la química puede ex- 
perimentar sustancias diferentes hasta obtener el 
aroma deseado, ...¡teniendo cuidado para no 
espantar a nadie! 

Importante: las esencias no deben ser infla- 
mables (o sea, no deben estar disueltas en alcohol 
sino en agua) pues el calentamiento y la vapo- 
rización podría resultar en el encendido del pabilo 


con el peligro consiguiente para el aparato y el 
vehiculo. 


LISTA DE MATERIALES 


01,02 - BC548 o equivalente - transistores NpN de uso 
general 

Q3 - BDI35 o equivalente - transistor 

DI - 1N914 o 1N4148 - diodo de silicio 

KI - relé Schrack RU 101012 o equivalente 

MI - motor de 12 V (vea texto) 

R1,R2 - 112 x 1/8W - resistores (marrón, rojo, rojo) 

R3, R4 - 47k x 1/8W - resistores (amarillo, violeta, naran- 
ja) 

RS - 1KS x 1/8W - resistor (marrón, verde, rojo) 

R6 - 15 x SW - resistor de alambre 

R7- 1k x 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) 

Led - led común, rojo (optativo) 

Cl] - 100yF x 16V - capacitor electrolítico 

C2 - 1.000 a 2.2004F x 16V - capacitor electrolítico 

Fl] - fusible de 2A 

S1 - interruptor simple 


Varios: caja para el montaje, puente de terminales o 
placas de circuito impreso; hélice de plástico, madera o 
metal; soportes para el perfumador, frasco, pabilo de 
algodón, esencia, alambre, soldadura, tornillos, tuercas, 
ete, 








ALGODÓN 
ENROLLADO 





AL CIRCUITO 








INFORMACIÓN TÉCNICA 





Conozca el 4093 


El 4093 es un integrado CMOS que posee 4 schmút triggers (disparadores), con una infinidad de aplicaciones 
prácticas. Cada schmitt trigger posee dos entradas, lo que lleya también a la operación como compuertas NAND 
de características especiales. Vea en este artículo algunas de las interesantes aplicaciones de este integrado. 


En la figura 1 tenemos el dia- 
grama equivalente de este versátil 
integrado CMOS y la disposición 
delos pins, lo que sirve de punto de 
partida para cualquier proyecto en 
que se utilice. 





Como todo integrado de la fa- 
milia CMOS se opera con alimen- 
tación en la gama de 5 a 15 volts y 
cada una de las 4 puertas NAND- 
Schmitt trigger pueden usarse de 
modo independiente. 

Comenzamos las explicaciones 
por el principio de operación del 
Schmitt trigger cuyo símbolo pue- 
de ser el de la figura 2. 

Lo que caracteriza a un Schmitt 
trigger eslatransición rápida del ni- 
vel LO al HI y viceversa, cuando la 
tensiónde entrada pasa porun cier- 
to valor. 

El Schmitt trigger presenta lo 
que denominamos histéresis. Eso 
significa que el punto en el que ocu- 
rre la transición HI-LO es diferente 
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del punto en el que ocurre la tran- 
sición LO-HI. 

Se obtiene entonces una curva 
como la que muestra la figura 3, 
dando origen al símbolo adoptado 
para este elemento. 


VesiO0v) 


A 


Figura 1 


SCHMITT-INVERTER 


Usamos un Schmitt trigger cuan- 
do deseamos unatransición rápida 
de nivel de señal en función de una 
entrada que proporcione una varia- 
ción más lenta. 


En las interfases de los circuitos 
lógicos por ejemplo, en que debe 
conseguirse una onda de carac- 
terísticas rectangulares perfectas 
para alcanzar el efecto deseado, el 


Aplicaciones Prácticas 


Un inversor Schmitt-trigger pue- 
de lograrse a partir de cada puerta 
del 4093 con la conexión que 
muestra la figura 5, 

Obtiénese así un circuito que en 
unatransiciónienta del nivel LO aHI 
proporciona una transición mucho 
más rápida de Hl a LO en su salida. 

Partiendo de esa configuración 
podemos obtener los siguientes 
circuitos de uso general: 


1. Schmitt trigger para CC 


Se utiliza un resistor de polari- 


SALIDA 





zación de entrada que típicamente 
suele serde 22k, que sirve de carga 
para el circuito excitador y deter- 
mina también la impedancia. (fi- 
gura 6). 


mentación. Una señal senoldal de 
60 Hz puede convertirse en una se- 
fal rectangular de 60 Hz para la 
posterior división en etapas CMOS. 


3. Conversor senoidal-rectangu- 
lar con ajuste de sensibilidad 


Con la ayuda de un trim-pot 
puede llevarse la tensión de en- 
trada del Schmitt trigger al umbral 
a de la transición lo que permite 
LA ENTRADA operar con señales de entrada de 
amplitud pequeña, o bien trabajar 
la señal de salida, alterando su 
simetría en función del punto de 
disparo (figura 8). 

El ajuste se hará de manera que 


en ausencia de señal de entrada el 
PB | | nivel de salida sea Hl. 
ENTRADA SALIDA 


4. Multivibrador astable 


En el circuito de la figura 9 ya 
tenemos una aplicación diferente 





En este circuito una transición 
lenta del nivel DC de entrada pro- 
voca una transición muy rápida de 
la tensión de salida. 


2. Conversor senoldal-cuadrado 


El circuito que se ve en la figura 
7 convierte una señal senoidal de 
amplitud conveniente en una señal 
rectangular compatible CMOS. 

Los resistores R1 y R2, típica- 
mente de 22k determinan la impe- 
dancía de entrada del circuito en una reactancia bajo en la frecuen- del 4093, 
tanto que C1 debe tener un valor cia elegida. El multivibrador astable en cues- 
escogido en función de la frecuen- Una aplicación práctica de este tión tiene una frecuencia que está 
cia de la señal senoidal de excl- circuito es el clock para relojes sin- dada por la constante de tiempo 
tación. El capacitor debe presentar cronizados a partir de la red de ali- RC. El límite superior de frecuencia 
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está dado por las características 
del integrado CMOS, alrededor de 
5MHZz. 

La frecuencia mínima está dada 
apenas por la existencia de even- 
tuales fugas en el capacitor usado 
que, por cierto, debe ser electro- 
lítico. 

La señal de salida de este cir- 
cuíto es rectangular. 


5. Multivibrador disparado 


En esta aplicación el multivibra- 
dor astable entra en acción sola- 
mente en presencia de una señal de 
entrada. Con el nivel HI en la entra- 





da, eloscilador entra enacción pro- 
duciendo una señal rectangular de 
salida (figura 10). 

Como en el caso anterior, los lí- 
mites de frecuencia son determina- 
dos por las características del mis- 
mo 4093 y porlos componentes ex- 
ternos, sobretodo por la presencia 
de fugas en C. 

La frecuencia puede calcularse 
con aproximación porla inversa del 
producto RC. 


6. Multivibrador astable asi- 
métrico, 


Con el empleo de un diodo adi- 
clonal y de un resistor se puede ob- 
tener una configuración como la de 
la figura 11 en la que la forma de la 
onda de salida es asimétrica. 

La Relación de valores entre R1 
y R2 determina el grado de asi- 


¿e 
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ENT. 
(PUERTA) 


* 
SALIDA 


límites de frecuencia son determi- 
nados por los componentes 

El diodo D1 puede ser de cual- 
quier tipo de uso general, ytambién 
de conmutación, para las frecuen- 
cias más elevadas. 


7. Push-button sin ruido 


El circuito de lafigura 12 es ideal 
para interfases de microcomputa- 
doras o circuitos digitales que tie- 
nen problemas de ruidos de con- 


Figura 10 


metría, y la relación marca/espacio 
del multivibrador y su frecuencia en 
conjunto está dada por estos resis- 
tores y por C1. 

También en este caso la forma 
de la onda que se obtiene en la sa: 
lida es rectangular, asimétrica, y los 





tacto. 

Al presionar S1, se produce un 
pulso perfectamente rectangular 
deduracióndeterminada por C1.La 
duración del pulso no depende de 
la duración de la presión en $S, de- 
biendo, apenas ser menor que ella 


1 
l 
I 
t 
l 
| 
1 


PRESIONE SUELTE 





según muestra la curva de salida 
por consiguiente puede alterarse 
C1 en función de la duración de- 
seada pars el pulso de salida. 


8. Interruptor de toque 


Tenemos finalmente en la figura 
13 un circuito interruptor de toque 
bastante sensible. 

El toque del sensor hace que la 
salida vaya al nivel HI por un tiempo 
que depende de C1. 

Para la operación inversa pode- 
mos cambiar de lugar R1 y el sen- 
sor, invirtiéndolos. 





LA FASE DE LOS 
ALTOPARLANTES 


Los altoparlantes comunes poseen 
una marcación de polaridad (+) que 
tiene una finalidad importante: cuan- 
do la corriente que circula por el al- 
toparlante es tal que este terminal 
positivo realmente está bajo poten- 
cial mayor que el negativo, el cono 
se mueve hacia el frente, Si el termi- 
nal positivo está con potencial nega- 
tivo en relación al otro, el cono se 
mueve hacia atrás. Obedecer la pola- 
ridad de un altoparlante es muy im- 
portante cuando el sistema utiliza va- 
rios altoparlantes, para que todos 
queden en fase. Así, en la aplicación 
de una señal, esto garantiza que el 
movimiento de todos los conos ocu- 
rra siempre en el mismo sentido. 
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Si en una caja actística se conec- 
tan dos altoparlantes sin seguir la fa- 
se, de modo que queden en oposi- 
ción, por ejemplo, el movimiento del 
cono de uno hacia el frente en un ins- 
tante determinado será cancelado por 
el movimiento hacia atrás del cono 
del otro. El resultado será una pérdi- 
da de volumen, interferencia que pro- 
voque distorsiones, y otros serios 


.problemas. 


En el caso que la fase del altopar- 
lante no venga marcada mediante la 
indicación del polo, se puede descu- 
brir este dato utilizando una pila ¿o- 
mún, como muestra la figura, 





TALLER 





Cómo hacer Placas de 
Circuito Impreso mediante 


Serigrafía 


Por Alexandre Braga 


Existen diversas técnicas para la confección de placas de circuito impreso. Se puede diseñar directamente 
en la placa de fenolite con una lapicera especial para esa finalidad, pero éso no siempre es posible en 
montajes más complejos o cuando se desean construir varios prototipos. La solución ideal es, sin duda, la 
utilizción de la técnica de serigrafía, debiendo el armador contar con una serie de recursos y dominar ciertos 


conceptos que tratamos en éste artículo. 


Además de ser un proceso in- 
teresante para la producción en 
pequeña o mediana escala, la con- 
tección de placas de circuito im- 
preso por el proceso serigráfico 
ofrece al armador diversas venta- 
jas en relación a los métodos con- 
vencionales, como por ejemplo: 


_ es más confiable; 

_ proporciona una mejor ter- 
minación a los montajes; 

_ facilita la producción en serie. 


En seguida veremos cómo se 
hace una placa de circuito impreso 
mediante la serigrafía, tratando só- 
lo algunos aspectos de las muchas 
técnicas existentes para ésa finali- 
dad. 


La serigrafía 


Serifgrafía, "serigraphie", "silk- 
screen", "screen process printing", 
"siebdruck", son algunos nombres 
para la misma cosa. 

Básicamente, podemos decir 
que la silk-screen” o serigrafía es 
una técnica gráfica que cronológi- 
camente viene después de la del 
xilograbado, grabado en metal y 
litograbado. Así como los demás 
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procesos de impresión, la serigra- 
fía posee una matriz a partir de la 
cual se reproduce el diseño origi- 
nal. 

La matriz serigráfica es una tela 
enmarcada en un cuadro, en la 
cual se ve todo lo que no se va a 
imprimir. Apoyando esa tela sobre 
la superficie a imprimir, y forzando 
el pasaje de la tinta con una espá- 
tula (rodillo impresor) a través de 
las partes abiertas se obtiene la re- 
producción del diseño. Los hilos de 
la tela (seda, nylon, poliéster) son 
suficientemente finos para no im- 
pedir el pasaje de la tinta por su 
trama. 

Con la aplicación de la totogra- 
fía, la serigrafía dio un gran salto 
tecnológico, ofreciendo en la ac- 
tualidad una rica variedad de im- 
presión sobre diversos materiales, 
tanto planos como curvos (garra- 
fas, platos, caños, esferas de reloj, 
etc...) con variedad de tintas, en ti- 
rajes grandes y resultados sor- 
prendentes, esa versatilidad posi- 
bilitó la impresión sobre cartón, 
madera, acrílico y finalmente so- 
bre placas de circuito impreso 
(fenolite, fibra de vidrio, etc...) utili- 
zándose tintas y solventes deter- 
minados para cada caso. 


La tela 


Como ya dijimos la matriz seri- 
gráfica es una tela estirada en un 
bastidor. En general se utiliza la 
seda como material para confec- 
cionar la matriz, y de ahí surgió el 
nombre de la técnica: serigrafía 
(sericum = seda y grafía = dise- 
ñar), como también una industria- 
lización determinada del tejido. 
Después de la segunda guerra 
mundial, aparecieron los tejidos de 
nylon y poliéster y las telas metá- 
licas. Todos los tipos de tejidos pa- 
raserigrafía están clasificados con 
números (impresos en la orilla) que 
indican la cantidad de hilos por 
centímetro, esto es, la mayoro me- 
nor finura de la trama. 

La seda se fabrica con una va- 
riación de veintinueve a setenta y 
siete hilos por centímetro, tiene 
buena estabilidad, ofrece buen re- 
gistro de impresiones y resiste bien 
a todas las especies de solventes 
usados. Los inconvenientes son 
los siguientes: fragilidad y desgas- 
te rápido; poca resistencia a los ál- 
calis (soda cáustica y agua pota- 
ble), a los ácidos y al agua caliente 
por encima de los sesenta grados 


centígrados. 


El nylon es actualmente el tejido 
más usado por los serígrafos en 
general. Como es veinte a treinta 
veces más resistente que la seda 
tiene gran resistencia a la ruptura y 
ala abrasión, lo que permite que se 
fabrique con una variación de die- 
cinueve a doscientas hebras por 
centímetro. 


Es totalmente inatacable por los 
diversos solventes usados en la 
serigrafía. El poliéster es un poco 
menos resistente que el nylon a 
los agentes químicos y al des- 
gaste. Poca cosa. Hace posible el 
registro perfecto de las impresio- 
nes en una versión én rojo o na- 
ranja, tiene gran importancia para 
la reproducción de reticulados y 
medios tonos. El poliéster se fabri- 
ca con clasificación de quince a 
ciento sesenta y cinco hebras por 
centímetro. 


Existen también las telas metá- 
licas, de bronce fostorado o acero 
inoxidable, que ofrecen resistencia 
extraordinaria, estabilidad dimen- 
sional óptima, resistencia al calor y 
a los álcalis, y finura excepcional. 
Pero son caras, de difícil manejo 
manual y vulnerables a los cho- 
ques. Su clasificación va de veinti- 
nueve a ciento veintinueve hebras 
porcentímetro. Lastelas metálicas 
se usan ampliamente en la serigra- 
tía industrial de grandes tirajes y 
sobre todo en la impresión de cir- 
cuitos impresos donde se exije una 
precisión absoluta. 

Debido a la dificultad para ad- 
quirir y trabajar las telas metálicas 
optamos por utilizar el nylon. En 
cuanto al número de hebras, pode- 
mos utilizar telas a partir de seten- 
ta y siete hilos por centímetro. 

Aquí cabe una observación im- 
portante: cuanto menor es el nú- 
mero de hebras por centímetro, 
más abierta es la trama de la tela, 
mayor el pasaje de tinta y, por 
consiguiente, mayor impresión de 
la imagen impresa. A mayor núme- 
ro de hebras, menos pasaje de tin- 
ta y mayor precisión de la impre- 
sión. 
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El bastidor 


El bastidor es el armazón base 
de la matriz serigráfica. Puede ser 
de madera o demetal. Los bastido- 
res de madera puedentener juntas 
reforzadas para evitar la deforma- 
ción antes, durante y después de 
las impresiones (figura 1). 


Figura 1 


Las dimensiones están deter- 
minadas por el tamaño del diseño 
que se va a imprimir. Un diseño de 
treinta por cuarenta centímetros, 
por ejemplo, exije un bastidor con 
dimensiones internas mínimas de 
cincuenta por sesenta centíme- 
tros. Eso quiere decir que se debe 


| 


aumentar diez centímetros de ca- 
da lado entre los límites máximos 
del diseño y los bordes internos del 
bastidor (figura 2). 


La fijación de la tela 


La fijación de la tela consiste en 
colocar la misma en el bastidor y 
ajustarla de manera de proporcio- 
na un registro perfecto de las im- 
presiones. 

En los bastidores de madera 
el método más común es con un 
grampeador de pistola. Pero se 
pueden usar tachuelas o clavitos 
mientras se obtenga una tela bien 
estirada. En la figura 3 presenta- 
mos un esquema que nos parece 
práctico: primeramente fijamos la 
tela en tres puntos del bastidor 
(cantos), observando siempre que 
latela debe quedartantensa como 
sea posible. Enseguida fijamos los 
dos lados del bastidor que unen los 
tres puntos anteriormente citados, 
hecho ésto actuamos sobre el pun- 
to 6 (borde restante del bastidor), 


Figura 2 
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aplicando al mismo una tensión 
manual suficiente para mantener 
latelatensa, mientras otra persona 
trata de aplicar al cuadro las gram- 
pas o clavitos para la fijación. Fi- 
nalmente prendemos los lados 7 y 
8, recortando el tejido en exceso. 
Alfijarlatelase debetener cuidado 
para mantener las hebras del teji- 
do, lo más paralelas posible a los 
bordes del bastidor. Es indispen- 
sable que la tela esté mojada para 
ser acomodada en el bastidor. 


Preparación de la matriz 


Básicamente sontres los proce- 
sos en la preparación de la matriz 
serigrática: 


1) de tapado o grabación di- 
recta; 

2) de recorte; 

3) de reproducción totoquími- 
ca, directa e indirecta. 


El empleo de los procesos está 
determinado por el proyecto: por lo 
que pretende reproducir. Si se tra- 
ta de circuitos impresos, el proceso 
fotoquímico es insustituíble, pues 

nos permite reproducir detalles mi- 
nuciosos. 

El proceso fotoquímico, posi- 
blemente el más empleado en la 
actualidad, se basa en las propie- 
dades de las gelatinas sintéticas u 
orgánicas que forman con el bicro- 
mato de amonio una emulsión sen- 
sible a la luz. 

El primer paso para la confec- 
ción de la matriz serigráfica por el 
proceso fotoquímico es la prepa- 
ración de la diapositiva. La diapo- 
sitiva fotomecánica es una foto- 
grafía en copia positiva transpa- 
rente, del original. En la jerga grá- 
fica se la llama también fotolito. 
Debe hacerse una diapositiva ma- 
nualmente utilizando una chapa 
transparente o translúcida de pa- 
pel vegetal, acetato, vidrio, etc...Se 
diseña lo que se desea en esta 
chapa con material opaco, y pre- 
teriblemente con colores oscuros. 
Del lado del "lay out" de un circuito 
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electrónico, por ejemplo, podemos 
confeccionar con facilidad su dia- 
positiva: basta diseñar sobre papel 
vegetal la placa de cirucito impre- 
so. Note que podemos diseñar la 
placa vista del lado de los compo- 
nentes, pues una vez preparada la 
diapositiva podemos elegir qué 
cara de la misma entrará en con- 
tacto con la tela (para la graba- 
ción). 

Con la finalidad de facilitar la 
comprensión, damos en la figura 4 
el circuito de una luz de guiño (mul- 
tivibrador astable) y su correspon- 
diente diapositiva. 

Una posibilidad interesante pa- 
rala producción en serie es diseñar 
en la diapositiva, varios "flay out" 
iguales. De ésta manera podre- 
mos, en cada impresión, producir 
tantas placas como se diseñaron. 


La grabación de la tela 


Como primera operación tene- 
mos que lavar la tela, es decir li- 
brarla de todas las impurezas. Los 
desengrasantes artificiales ade- 
cuados para ésta finalidad se en- 
cuentran en los negocios especia- 
lizados, perocomo alternativa pue- 
den usarse los detergentes comu- 
nes de cocina en solución acuosa. 

Se pasa el desengrasante en la 
tela con una esponja o pincel, de 
los dos lados, se deja en reposo 
horizontalmente durante tres mi- 
nutos y se enjuaga enseguida. 
Después de retirar el exceso de 








agua de la tela con papel absor- 
bente, sin refregar (¡amás usar dia- 
rio), dejar secar bien frente a un 
ventilador con aire caliente o sim- 
plemente con un secador de cabe- 
llo. No se debe dejar la tela se- 
cando para la grabación hasta el 
día siguiente pues se ensuciaría 
de nuevo. No toque con las manos 
latela una vez que se haya secado. 

Para la grabación de la tela ne- 
cesitamos una emulsión (gelatina 
sintética) y un sensibilizador (bi- 
cromato de amonio). 

Ambos pueden encontrarse en 
las casas que venden material se- 
rigráfico y el vendedor puede darle 
instrucciones sobre eltipo de emurk 
sión a ser usada. 

Preparación de la emulsión: en 
un vaso graduado (figura 5) se co- 
loca en la proporción de 1:10, el 
sensibilizador y la emulsión res- 
pectivamente. Se agita bien hasta 
tener una mezcla homogénea. 

Se usa una cubeta (figura 5) 
siempre más larga que el diseño a 
grabar, Se vierte la emulsión en la 
tela en posición casi vertical: una 
capa bien homogénea. El número 
de capas es relativo; principal- 
mente depende del diseño que se 
pretende reproducir. Para los de 
trazos finos, en el caso de "lay- 
out", se recomienda dos capas co- 
mo máximo, una de cada lado de la 
tela. Para los diseños con trazos 
gruesos y zonas grandes se pue- 
den colocar hasta cinco capas. En 
todos los casos éstas se aplican 
sucesivamente, sin secado inter- 
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DIAPOSITIVO 


Figura 4 





medio. Debe tenerse cuidado que 
la emulsión no escurra por la tela, 
pues eso causarta falta de preci- 
sión en la grabación. 

Después de colocar la emulsión 
deje secar la tela en posición hori- 
zontal, con aire caliente circulante 
o con un secador de pelo. 

Observe que todas estas opera- 
ciones se hacen en un laboratorio 
protegido de la luz del día pero ilu- 
minado con luz amarilla. Cualquier 
lámpara doméstica (40 Ó 60 W) es 
de luz amarilla y no afecta en nada 
ala emulsión, aún cuando esté 5e- 
ca. El secado de la tela es muy 
importante. 

Ahora necesitamos una fuente 
luminosa rica en rayos ultraviole- 
tas, fundamentales para la graba- 
ción, pues la luz actínicaes la única 
capaz de endurecer la emulsión. 
Se pueden usar lámparas fluores- 
centes o de mercurio colocadas 
sobre la mesa. 

Pasamos ahora a la grabación 
de la tela. El principio básico es el 
siguiente: la diapositiva debe estar 
en contacto (estrecho) con la tela, 
cara contra cara, es decir, del lado 
de la imagen, con lectura correcta 
contra la cara exterior de latela. En 
el caso del circuito impreso se de- 
be colocar el "lay-out" visto del lado 
cobreado, en contacto con la tela. 
Comocompresorse puede usar un 
acolchado de espuma de nylon, ya 
que entre el mismo y la tela debe- 
mos colocar un cartón negro (car- 
tulina) para mejor absorción de la 
luz. Para asegurar un contacto es- 
trecho entre la diapositiva y la tela, 
se recomienda que se coloque, so- 
bre el conjunto, una placa de vidrio 
previamente libre de impurezas. 

En la figura 6 damos un esque- 
ma simple y funcional para la gra- 
bación de la matriz serigráfica. 

En cuanto al tiempo de insola- 
ción, se sabe que depende del tipo 
de diseño, de sus dimensiones, del 
emulsionamiento de la tela, de la 
distancia entre el toco de luz y la te- 
la, y de la potencia y tipo de la luz. 
Como la distancia de la luz está 
determinada por la diagonal del di- 
seño, se puede decir que una ex- 
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posición de 5 a 10 minutos, propor- 
ciona resultados satisfactorios. 
Una vez grabado el diseño se 
pasa a la revelación. Lo que suce- 
dió con latela fue lo siguiente: la luz 
endureció toda la superficie ex- 
puesta. Lo que estaba oculto por el 
diseño opaco se lava fácilmente, 
pues nose ha endurecido, dejando 
abierta la trama del tejido. 
Después de mojar con rapidez 
de los dos lados de la tela, se dirije 
el chorro (de agua tria) contra el 
"fantasma" del diseño que es bien 
evidente. El chorro varia. Debe ser 
suave en el caso de trazos finos o 
diseños detallados, y más fuerte y 
hasta fortísimo en et caso de di- 
seños más marcados y de zonas 
grandes. La práctica en este caso 
resulta muy importante. 
Cuandotodos los detalles del di- 
seño quedaron bien abiertos, se 
pasa al secado. Antes debe enjua- 
garse bien la tela, sobre todo en las 
zonas bien abiertas del diseño, y 
se quita el exceso de agua con pa- 
pel absorbente. Después de secar 
al sol o con aire caliente, se proce- 
de a retocar el cierre de todos los 
agujeros o fallas existentes. Una 





buena manera es utilizar la misma 
emulsión y con el auxilio de un pin- 
cel chico cerrar todas las partes 
descubiertas de la tela (por su- 
puesto que con excepción del dise- 
ño) inclusive los orificios más pe- 
queños. 

Por último se coloca cinta auto- 
adhesiva sobre las grampas y en el 
ángulo interno formado por basti- 
dor ytela (figura 7). La matriz ya es- 
tá lista para la impresión. 


La impresión 


Los materiales de la impresión 
además del bastidor son: mesa, ro- 
dillo impresor, tinta, material de 
limpieza. Se encuentran en las 
tiendas especializadas el material 
serigráfico. 

La mesa puede ser común y de- 
be tener la superficie lisa y plana. 
El rodillo impresor es de goma sin- 
tética, de longitud poco mayor que 
la del diseño, tiene el aspecto pro- 
pio del rodillo y sirve para hacer 
que latinta fluya através de latela. 

En cuanto a la tinta, puede ser 
de cualquier tipo siempre que sea 
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inatacable por el percloruro de hie- 
rro, ya que la placa de circuito im- 
preso tendrá que ser corroida des- 
pués de la impresión. 

La impresión: se coloca la tela 
sobre la placa de circuito impreso 
centrando la imagen de "lay-out" 
en la placa de fenolite. Se comien- 
za colocando la tinta en un lugar de 
la tela en que no haya diseño gra- 
bado (tintero) y de preferencia a lo 
largo de uno de los lados del "lay- 
out". Con el rodillo, en una pasada 
con bastante presión, se empuja la 
tinta de un lado a otro de la tela, con 
un movimiento rápido, imprimien- 
doel "lay-out" sobre la placa de tfe- 
nolite o fibra. Se repite la opera- 
ción, para otras placas, de ahora 
en adelante (figura 8). 

El ángulo que hace el rodillo con 
la tela influye en la calidad de la 





Figura 7 


impresión, así como el movimiento 
que se da al rodillo. Se debe em- 
pujmar el rodillo con firmeza y pre- 
sión igual en las dos manos, sin- 
tiendo que el mismo está siempre 
en contacto con el material a im- 
primirse. El ángulo del ideal impre- 
sor puede determinarse bien con la 
práctica. En las mesas con el rodi- 
llo mecanizado, ese ángulo ideal 
es de 70 a 802 Manualmente el im- 
presor debe evitar el ángulo recto y 
el muy agudo. Y eso provoca fallas 
como la formación de un gran de- 
pósito de tinta que se desliza de- 
bajo de latela y ocasiona borrones. 
El movimiento debe ser siempre el 
de atraer el rodillo. Jamás empu- 
jarlo alejándolo o de costado. 
Terminado el trabajo, pasemos 
ala limpieza de la tela. Cujando no 
se dispone de tanque especial, se 


CINTA ADHESIVA 


hace lo siguiente: se recoge la tinta 
en su frasco con una espátula de 
cantos romos. Se esparce solven- 
te sobre la tela y se pasa estopa, 
repitiéjndose la operación hasta 
que la tela quede completamente 
limpia. Para finalizar se limpia con 
estopa seca. El color de la tela de- 
be quedar limpio y brillante. 


Precauciones y recomenda- 
ciones: 


Los errores y accidentes más 
frecuentes son: 


_ Tinta seca en las mallas del teji- 
do que producen faltas en la im- 
presión: desobstruir con una es- 
topa embebida en solvente, im- 
primir algunas hojas de diario 


RODILLO IMPRESOA 


SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obrias razones de espacio. 


SOS a 
Tucumán 


"electrónicos" de 


Nos escribe el simpático lector * 


Silvio Berdini (San miguel de Tu- 
cumán), y nos pide que lo ayude- 
mos a ponerse en contacto con 
jóvenes de su edad (13 años) a 
los que les guste la electrónica, 
puesto que acaba de llegar a ésa 
desde Bahía Blanca (donde por 
cierto fue socio fundador de un 
Club ce Electrónica). Damos con 
gusto sus datos: 
Silvio BERDINI 
25 de Mayo 577 - 3? B (4000) 
San Miguel de Tucumán 


RECEPTOR VHF-FM | 


Recibimos muchos consultas 
de lectores sobre el receptor de 
VHF-FM. El principal problema es 
encontrar la bobina Toko en pla- 
za. Hemos decidido auxiliar a los 
que tienen este problema, y les 
informamos que tenemos una pe- 
queña cantidad de bobinas Toko 
en venta (sólo vendemos la bobi- 
na y placa para este receptor). La 
placa es un elemento crítico como 
en todo circuito de alta frecuen- 
cia, por eso la ofrecemos; el resto 
de los componentes es común. 
Respecto a la bobina, también 
está la solución que dimos en 
"Cartas de Lectores" del N” 13 (p. 
45). 


RECEPTOR VHF-FM II 

Nos han llegado muchas con- 
sultas sobre si sería posible poner 
un dispositivo para cambiar de 
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banda fácilmente este receptor. 
Aclaramos que estro NO ES PO- 
SIBLE: la banda debe ser elegida 
al confeccionar las bobinas. 

Dado que el circuito es crítico, 
cualquier proyecto que intente in- 
cluir una llave selectora NO FUN- 
CIONARA. 

Reiteramos que no tenemos el 
"kit". de este receptor y tampoco 
autorizamos su venta. Solo tene- 
mos la placa y la bobina en venta. 


Error en la ficha N* 9 


Reiteramos que en la ficha 9 
(revista N2 2) sobre transistores 
BD135/7/9,ladisposición correcta 
de los terminales en el transistor 
BD135 es "emisor-colector-base", 
como bien nos hace notar nuestro 
lector Norberto Raúl Cotugno (Ro- 
sario), cuya carta agradecemos. 

Esperamos también que le haya 
resultado útil el índice temático so- 
bre los doce números publicados, 
que apareció en la revista N* 12. 


Reemplazos para la Luz Es- 
troboscópica Simple 


El lector M. Angel Fernández (V. 
Ballester) nos consulta sobre el 
montaje de una luz estroboscópica 
simple que apareció en la revista 
SABER ELECTRONICA N?2 8: sí, es 
posible cambiar Rí por un resistor 
de carbón, aunque es preferible 
que coloque uno de alambre por el 
efecto amortiguador que ofrece el 
resistor (su inductancia) en para- 
lelo con C1. 

Sino consigue de 56kj: x 10W, ó 
47 kj: x 10W, y de esa manera ob- 
tendrá resultados satisfactorios. 
Muchas gracias por sus elogios. 


Esclareciendo dudas 


Contestando a la extensa carta 
de nuestro lector Roberto Saldi 
(Ciudad Evita), le pedimos antes 
que nada disculpas por la demora, 
pero como él dice, la carta traía 
"mucha tela para cortar". Respecto 
a su primera pregunta, aclaramos 
que el diseño, o mejor dicho, el 
cálculo está mal pues: 


VBB no es VCC; VBB = 


AN x R8 = 2,81V 

Hay dos errores en el cálculo de 
Icq; primero que su resultado sería 
67 mA y no 83 yA: luego que en 
realidad VBB = 2,81V no 8,3V, por 
lo cual: 


2,81 V 


lcq = = 22 mA 





A partir de ahí todo está bien, 
pero el Rx no funciona pues con 
lc = 22 mA el BF494 podría que- 
marse, 

En cuanto al proyecto, lamenta- 
mos decirle que si bien el oscilador 
funciona, creemos que po sería 
viable. | 


¿Todavía luchando? 


Nuestro simpático lector Pablo 
H. Faletti (Wilde) nos pidió con- 
sejos para hacer andar su Scor- 
pion, que desgraciadamente no le 
dio las satisfacciones esperadas. 
(Esperamos que en el interín lo 
haya podido solucionar). Nuestra 
sugerencia es que vuelva a hacer 
sus revisiones, pues el único error 
que hay en el Scorpion (N? 1) es la 
inestabilidad que presenta el cir- 
cuito debido a la capacidad 3 c del 
transistor empleado. 

invirtiendo las conexiones de la 
bobina o colocando un transistor 
BF494B los problemas desapare- 
cen obteniendo buenos resulta- 


.dos, aunque sea para unos pocos 


metros. 


CONTROL REMOTO 


RADIO CONTROL 








CONTROL REMOTO TEMPORIZADO (VIA RED) 


por Alexandre Braga 


Lo que proponemos en este artículo es más que un simple control remoto: se trata de una central de teleco- 
mando con canales múltiples: además de funcionar de la manera normal (conecta y desconecta) tiene una función 
automática mediante la cual el control remoto conecta y desconecta los aparatos que comanda, después de un 


tiempo determinado. Nada mejor para los *' 


cómodos ” pues pueden controlar la TV, el equipo de sonido, o lo que 


les convenga más, mediante un simple toque, a distancia v sin la incomodidad de los alambres, ya que la central de 
control transmite las señales de telecomando mediante la red eléctrica. 


La idea básica que se investiga en 
este artículo es la de tener una cen- 
tral de control mediante la que po- 
damos accionar una serie de disposi- 
tivos, desde cualquier punto de la 
casa, por medio de un simple toque 
en el interruptor de contacto mo- 
mentáneo, como desconectarlos con 
otro toque. 

Imagine que al despertar, el usua- 
rio conecte su equipo de sonido 
mediante un toque en el canal 
correspondiente y al mismo tiempo 
ponga a funcionar la cafetera eléctri- 
ca que está en la cocina; se cambia de 
ropa, se cepilla los dientes escuchan- 
do la música y.. ¡el cafecito está 
esperando al cómodo consumidor 
que con eso gana un tiempo pre- 
cioso! 

Pero el circuito no termina ahí. 
Supongamos por ejemplo que nues- 
tro amigo del ejemplo anterior esté 
acostado y quiera ver televisión 


SABER ELECTRONICA N? 14 


(lógicamente, sin levantarse): no hay 
problema. Conecta su televisor con 
un toque mediante el control remo- 
to. Pero ¿y si el usuario se queda 
dormido? ¿Quedará conectada la 
televisión toda la noche? ¡No! Antes 
de dormir, el usuario conmuta el 
control remoto a la función automá- 
tica y regula un período determinado 
de operación: ¡inicia entonces la 
temporización. Después del tiempo 
prefijado (máximo: una hora), 

circuito se encarga de apagar el 


“televisor, 


Como el lector ya se habrá imagi- 
nado, existen muchas otras aplica- 
ciones que omjitimos por “razones 
obvias y que, sin duda, pueden 
adaptarse a sus mecesidades si lleva a 
la práctica este interesante proyecto. 

Como información complementa- 
ria, la central de control puede 
considerarse como un circuito modu- 
lar y expandible según las necesida- 


des del usuario, que podrá, aumen- 
tando la cantidad «de..canales o el 
número de unidades receptoras (uti- 
lizando un sólo transmisor) teleco- 
mandar cuantos aparatos quiera. 


SISTEMAS DE 
CORRIENTE PORTADORA 


El hecho de tener un contral 
remoto no significa necesariamente 
que no deba existir algún medio de 
unión física entre el objeto controla... 
do y el controlador. En algunos 
casos, la utilización de un medio 
físico puede resultar ventajosa, sobre 
todo si el objeto controlado es fijo. 
Así es que surgió la idea: ¿por qué 
no podemos entonces utilizar la línea 
de alimentación para llevar las señales: 
de control-a las diferentes seba de ' 
la casa? 
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NEUTRO MEDIDOR 


Y CIRCUITO 
DISYUNTOR 


El principio del funcionamiento es 
simple: el transmisor aplica a la red 
(que ya posee una señal de 50 Hz) 
señales de control de frecuencia más 
alta. Esas señales estarán presentes en 
cualquier punto de la casa donde esté 
la línea de alimentación, o mejor, en 
cualquier tomacorriente de la casa. 
Usando un filtro que deje pasar las 
altas en el receptor, podemos separar 
fácilmente las señales del contro! de 
los 60 Hz de la red. El receptor, 
mediante un circuito decodificadar, 
reconocerá las señales de determina- 
das frecuencias, accionando para 
cada una un determinado dispositivo 
o aparato electrodoméstico. 

Los circuitos que, como éste, 
utilizan los mismos conductores que 
llevan normalmente la alimentación, 
para conducir las señales de control, 
reciben el nombre de sistema de 
corriente portadora. 


En los circuitos de ese tipo, para 
que podamos obtener un funciona- 
miento satisfactorio, es importantí- 
sima la selección de las frecuencias de 
comando. La regla fundamental es 
evitar los armónicos de la frecuencia 
de la línea de alimentación (50 Hz) y 
efectuar, para los mismos, una buena 
filtración en el circuito receptor. En 
el caso contrario, no sólo pueden 
entrar los 50 Hz en el circuito trans- 
misor y receptor y causar problemas, 
sino que la presencia de dispositivos 
no lineales conectados a la línea 
pueden también generar armónicos, 
interfiriendo en el funcionamiento 
del circuito. 

Para el proyecto recomendamos 
una frecuencia mínima de 2kHz y 
que las frecuencias de cada canal 
estén bien separadas, presentando 
una diferencia del orden de los 10 
kHz. 
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TRANSMISOR 


FIGURA 1 





La señal aplicada a la- red la 
produce un multivibrador astable. 
Observe el lector que no molesta que 
la señal obtenida sea rectangular, rica 
en armónicas; nos interesa mucho 
más el hecho de que exista una serie 
de componentes de alta frecuencia 
que puedan aplicarse a la red. De esa 
manera, aunque se apliquen dos 
señales de comando que posean 
armónicas idénticas, el receptor sólo 
podrá reconocer el componente de 
frecuencia fundamental (la misma 
frecuencia de la señal rectangular). 


Otro punto importante y que 
debe tenerse en cuenta es el hecho de 
que las instalaciones eléctricas de 
cada casa no son exactamente las 
mismas y entonces, en determinados 
casos, podemos tener mayor pérdi- 
da de potencia. Recordando que la 
línea de alimentación que entra en la 
casa tiene tres cables (dos fases y un 
neutro) podemos decir que la situa- 
ción más crítica es la de la figura 1, 
donde el circuito transmisor está 
conectado entre un alambre de fase y 
un neutro y el receptor entre el otro 
alambre de fase y el neutro. En casos 
como este, el recorrido de la señal de 
control es mucho mayor ya que debe 
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GENERAD. 
DE FREC. 
(ASTABLE) 


TEMPORIZADOR 
IMONOESTABLE) 


GENERAD, 
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EMPORIZADOA ([ASTABLE) 


IMONOESTABLE] 
CANAL 2 





ETAPA 
DE 
POTENCIA 


llegar hasta la calle, donde existe un 
transformador, para entrar después 
por la segunda red y llegar al recep- 
tor. Esa situación produce, además 
de la considerable pérdida de poten- 
cia, una disminución de la sensibili- 
dad del circuito. 


Como resulta difícil saber cuáles 
tomas de la casa pertenecen a la 
misma red, la mejor solución es 
aumentar la potencia de la señal de 
control, obteniéndose así el rendi- 
miento máximo del circuito, 

Se transfiere la potencia máxima a 
la línea de alimentación cuando se 
adapta la impedancia de salida del 
transmisor a la impedancia de la red. 
Por eso para mejorar todavía más el 
rendimiento del circuito, el transmi- 
sor debe tener la capacidad de pasar 
una corriente relativamente alta a la 
línea de alimentación, 


EL CIRCUITO TRANSMISOR 


Comencemos por analizar el cir- 
cuito transmisor cuyo diagrama de 
bloques se ve en la figura 2. 

Nuestro “viejo amigo” 555 es el 
que produce la señal de control en su 
configuración. astable. La frecuencia 
de oscilación está dada por R10, R11 
y C8, lo que está avalado matemáti- 
camente por la ecuación: 


11,44 
(R10+2.'R11). C8 


Siendo R10 y R11 dadas en ohms y 
C8 en farads. 

Como el circuito básico de control 
remoto supone tener dos canales de 
comando, es necesario un oscilador 
para cada uno. El primer astable 
(C1.3) genera una señal de frecuencia 


f=- Hz 
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alrededor de 2kHz, y el segundo 
(CI.5) opera en torno de 14kHz, 
Observe que hay una diferencia de 
12kHz entre las dos frecuencias de 
comando. 

Para los fines del proyecto se 
puede, si hay necesidad, reducir la 
diferencia entre las frecuencias, te- 
niendo en cuenta que cualquier fre- 
cuencia debe aislarse de la vecina por 
una diferencia de 10%, por lo menos, 
de su valor mominal. Este procedi- 
miento se utiliza cuando se pretende 
construir un sistema con un número 
grande de canales. 


Después del oscilador, tenemos el 
bloque correspondiente a la potencia 
que no es más que un transistor PNP 
de potencia, en la configuración 
emisor común. Teniendo presente 
que la señal de salida del 555 es 
cuadrada y que el transistor de 
amplificación es PNP, sacamos en 
conclusión que será justamente en hos 
ciclos de potencial nulo que el tran- 
sistor 04 conducirá, desarrollando 
sobre R29 un potencial prácticamen- 
te igual a Vcc (+ 12 V); en cuanto el 
astable estuviera con la salida en un 
nivel lógico alto, Q4 estará cortado y 
la tensión sobre R29 será nula. 


Ya amplificada, nos resta aplicar 
la señal rectangular a la línea de ali- 
mentación. La aplicación se realiza 
mediante dos capacitores de de 10 
nF (C16 y C17) que constituyen el 
sistema de acoplamiento y que deben 
tener una buena aislación para evitar 
problemas. Los capacitores deben ser 
de 250 V si la tensión de la red es de 
100 V y de por lo menos 450 Y si la 
tensión de la red es de 220 V, 

Para realizar la temporización 
descripta anteriormente, tememos 
otro 555 en la configuración astable 
(C1.2). La cadena formada por P1, 
R2 y C3 determina el período, que 
con los valores proporcionados en 
la lista de materiales llega al máximo 
de una hora. 


La llave S2, HH de 2 polos y 2 
posiciones, selecciona el modo de 
operación del control remoto, o sea 
manual y automático. Con la S2 en la 
posición indicada en el diagrama 
esquemático (figura 3) tenemos el 
modo manual, en el que para conec- 
tar la carga controlada basta accionar 
momentáneamente la llave S1. Para 
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FIGURA 4 


desconectar la carga debemos hacer 
otro toque a la misma !lave, Note que 
el astable CI.3 está listo para funcio- 
nar, pues la llave S2C lleva Q1 al 
corte y por consiguiente ai pin 4 
(reciclaje) del 555 a Vcc (+ 12V). 


invirtiendo la posición de. S2 
tenemos el modo operativo automá- 
tico. Al conmutar S2' estaremos 
“ poniendo-a tierra momentáneamente 
la entrada (pin 2) del monoestable 
(€1.2) —decimos “mormentáneamen- 
- te”, porque R3, D5, C5 y R4 forman 
un diferenciador. Ese pulso breve en 
el pin 2 es el suficiente para poner en 
marcha aj temporizador, lo que hará 
que la salida (pin 3) del mismo, pase 
de inmediato a un nivel lógico más 
alto, d 


” Estando el pin 3 en el nivel lógico . 


alto, el capacitor C6 se carga median- 
te R5, Note que el transistor Q1 no 
conduce pues al conmutar S2 la llave 
S2C abrió y llevó a Q1 a ta satura- 
ción, poniendo a tierra el pin de 
recictaje del astable e impidiendo su 
funcionamiento, En este momento, 
la llave S2A, que se cierra con el 


conmutador de S2, leva la alimenta- 
ción al pin 8 del 555, inutitizando 51 * 


y poniendo al astable en condiciones 
- de funcionar. . 


Después del período asignado, la 
salida de Cl.2 volverá al nivel lógico 
cero descargando el capacitor C6. En 
cuanto ocurre la descarga de C6, los 
diodos D6 y D7 estarán conduciendo 
y llevando el transistor Q1 al corte, 
lo que hará que funcione él astable 
(CI.3),' inyectando la señal dé co- 
mando en Ja línea de alimentación. 


Después de la descarga de C6 los 
diodos estarán en corte y el transistor 


> 
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en saturación, haciendo que el 


oscilador. interrumpa su funciona- 


miento. 


Siendo así, la función del timer es ' 


-- generar una señal de comando des- 


pués de un tiempo determinado. Si la 


- carga estuviera desconectada, el tem- 


porizador ¡rá a conectarla, pues si un 
pulso inicial se aplicara en S1, conec- 
tando una carga, la misma será des- 


.. conectada por el temporizador. La 


alimentación necesaria para el fun- 
cionamiento del circuito la propor- 
ciona el transformador T1, el puente 
de diodos y el regulador positivo de 
tensión (UA 7812). El led 1 imdica 
que el circuito está conectado a la 
red eléctrica, 


Otro led (el 2) se emplea para la 
señalización de la forma de operar 
del control remoto. Este led se 
encenderá en el modo manual. 


EL RECEPTOR 


En. la figura 4 damos el diagrama 
de bloques del receptor. 

El, primer punto que se considera 
es la eliminación de los.50. Hz pro- 
venientes de la línea de alimentación. 

. Después que Jos capacitores C3 y 

C4 han efectuado el acoplamiento a 
la red eléctrica, debemos inyectar la 
señal en el filtro que deja pasar las 
altas. Una vez filtradas, las señales de 
comando van a tener la base del 
transistor Q1 (preamplificador) y 
después tas amplificará el operacional 
(figura 5). 


Después de la amplificación se 
tiene el decodificador o detector de 
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tono C1.3, un 567, En caso de que la 


frecuencia de la señal de comando 
coincida con la frecuencia (fase) 
establecida por la red P1-R1-C1.2 
la. salida (pin 3) de este integrado 
tendrá el potencial de tierra; si la 
señal de comando tiene una frecuen- 
cia diferente a la establecida en el 
detector, la salida del mismo será 
fluctuante (salida tipo colector abier- 
to). j 


La frecuencia central del detector 
de tono puede estar entre 0,01 Hz y 
500 kHz, y está determinada por la 
ecuación: * 


1 
(P1 +R11).C12 


fo = 





Hz 


Con tos valores proporcionados en 
la lista de materiales, ej receptor 
funcionará en forma satisfactoria 
entre las frecuencias de 2 kHz y 96 
kHz, gama bastante extensa. 


Pues bien, si el tren de pulsos 
presente en la línea de alimentación 
tiene su frecuencia de acuerdo con la 
establecida en el detector de tono, su 
salida presentará un nivet lógico cero, 
estimulando el Led 1 y descargando 
el capacitor 013 que se encontraba 
cargado por la R13, Llegará el 

. momento en-que la tensión en el 
capacitor llegue al nivel de tensión de 
- disparo inferior del “Schimitt Trig- 
ger”” haciendo que su salida conmute 
en forma repentina para nivel lógico 
alto. Esa transición ascendente hace 
.que el flip-flop tipo D (1/2 de Cl.6) 
presente en su salida un estado lógico 
alto, Con ese potencial, el transistor 
Q2 conduce; o mejor. aún, satura y 
alimenta el relé K1 que mediante su 
contacto cierra el camino de la co- 
rriente para la carga bajo control, 


Si a partir de este momento se 
retirara la señal de contacto, el 
circuito no resultará afectado, pues 
guitando la tierra del pin 8 del 567 el 
capacitor C13 ¡iniciará su proceso de 
carga mediante R13, haciendo que 
la salida del “Schimitt Trigger” pase 
al nivel lógico cero, lo que hará 
cambiar de estado al flip-flop (los 
cambios ocurren nada más que en los 
flancos ascendentes). Eso hará que la 
carga permanezca conectada hasta 
que se envíe una nueva señal de 
comando. 


Como ya se habrá dado cuenta, el 
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capacitor C13 introduce un retardo 
en el circuito, pues para accionar la 
carga es necesario que la señal de co- 
mando permanezca en la línea de ali- 
mentación hasta que el capacitor se 
descargue. Esto evita que las armóni- 
cas de posibles ruidos, tanto como las 


producidas por  electrodomésticos 
provistos de motores, activen sin que 
uno lo quiera la carga controlada. 


Con los valores provistos bastará 
un toque en el transistor para accio- 
nar la carga. En el caso de que el con- 
trol remoto se instale en locales con 
mucho ruido (motores, máquinas, 
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FIGURA $5 


etc.) se pueden dimensionar C14 y 
R12 para obtener un retardo mayor, 
y así se evita el funcionamiento inde- 
seado. 

Entre el pin 8 del detector de to- 
no y el positivo de la alimentación, 
tenemos un led en serie con un resis- 
tor. Este led facilita mucho ta calibra- 
ción de la frecuencia de sintonía por 
parte de Cl.3;. cuando el led emite ¡uz 
indica que la frecuencia de la señal 
de comando se encuentra dentro de 
la banda de captura y, por lo tanto, 
el tono fue detectado. 

De la misma manera que en el 
transmisor, para aumentar el número 
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FIGURA 6 
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A - Faz cobreada del lado de los componentes, B - Faz cobreada del l2do opuesto a los componentes 
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de canales debemos repetir los blo- 
ques de detección, acoplamiento, me- 
moria y estadio de salida. Al princi- 
pio debemos tener para cada canal de 
transmisión el correspondiente canal 
de recepción. 


MONTAJE 


En las figuras 6 y 7 se dan los dise- 
ños de las placas del circuito impreso 
sugerido para el transmisor y el re- 
ceptor, respectivamente. Optamos 
por utilizar la placa de doble faz por 
la reducción considerable de su tama- 
ño en comparación con las de faz 
única. 


Para los lectores menos experi- 
mentados damos algunas sugerencias 
para la confección de este tipo de 
placa: 

1, Diseñe totalmente una cara de 
la placa y haga la corrosión, No olvi- 
de proteger la otra cara con papel ti- 
po contact. 

2, Una vez hecha la corrosión, ha- 
ga la perforación de la placa, 

3, Teniendo por base la perfora- 
ción de un lado, diseñe los surcos del 
otro. 

4. Ahora efectúe la corrosión de la 
segunda cara, protegiendo la primera 
con contact. 


En cuanto al montaje, la recomen- 
dación principal es usar zócalos para 
los circuitos integrados, sobre todo 
los del grupo C-MOS (C15 y C16). 
Observe el lector que las entradas no 
utilizadas de estos integredos deben 
ser puestas a tierra, o llevadas a + Vcc, 
isi no, los Cls podrían “quemarse”, 

Para facilitar la identificación de 
los terminales de los integrados usa- 
dos en el proyecto damos en la figura 
8 la disposición de los pins del Cl 
4013 (doble flip-flop) y del Cl 4093 
(4 Schimitt Trigger), 

Basta ejecutar el montaje con 
atención para que el circuito no ten- 
ga dificultades de funcionamiento. 


PRUEBA Y USO 


Concluido el montaje, hay que 
efectuar los ajustes de cada canal de 
la unidad de control remoto. 

Conecte al transmisor a un toma- 
corriente cualquiera de la casa y el re- 
ceptor a otro. En la toma de salida 
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del receptor se conectará una lámpa- 
ra de prueba, o un velador. 

Coloque el transmisor para opera 
ción manual y cortocircuite la llave 
S1. Comience a mover, en forma gra- 
dual y con lentitud, el cursor de P1 
(del receptor) partiendo siempre des- 
de la resistencia mayor hacia la menor. 

Llegará el momento en que el led 
1 del receptor emitirá luz, informan- 
do que la señal de telecomando se de- 
tectó, o sea que el decoditicador 567 
ya está sintonizado. Quizá se necesi- 
ten pequeños ajustes para que el led 
quede encendido y sin guiñar. 

Enseguida el relé deberá conmu- 
tar, conectando la carga bajo control 
o, en la prueba, a la lámpara de prue- 
ba. 

Libere el interruptor S1 (del trans 
misor) del cortocircuito; la lámpara 
deberá mantenerse encendida, Ahora 
presione S1, espere un poco y la lám- 
para se apagará, 

Realice el mismo procedimiento 
para todos los canales de comando, 
recordando que, una vez ajustados, 
no debemos tocar más los trim.pots 
del receptor [excepto en caso de que 
se produzcan desajustes). 


Para probar el moro automático 
de operar, proceda de ¡a manera s: 
guiente: accione Sl, conectando la 
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carga, ajuste P1 [del transmisor) en el 
mínimo y conmute la llave S2 (tam- 
bién del transmisor) para el modo au- 
tomático. Resultado: después de unos 
segundos debe apagarse la lámpara de 
prueba. 

Comprobando el funcionamiento, 
instale los circuitos en cajas de plásti- 
co o de metal y haga una escala de 
tiempo para los potenciómetros P1 y 
P2 del transmisor. 


Para usar el aparato, el procedi- 
miento es simple: 

Intercale el receptor entre la red 
eléctrica y el aparato controlado y 
coloque el transmisor en el lugar don- 
de va a usarlo, que debe tener un to- 
ma cerca. 

Haciendo un primer toque en S1, 
se conecta la carga; con el segundo 
toque se desactiva la misma, 

Conmutando el transmisor al au- 
tomático, la carga se conecta o desco- 
mecta según el estado en que se en- 
contraba, después del tiempo prefija- 
doenP1. 

En el regeptor, las llaves S1 y S2 
permiten el uso del dispositivo con- 
trolado de modo normal, o sea co- 
nectando y desconectando mediante 
su propio interruptor. Entonces de: 
ben efectuarse los ajustes y las prue- 
bas de funcionamiento con S1 y S2 
abiertas. 


C1- 40*3 


DOBLE FLIP-FLOP D 


Cfl-4093 
4 SCHINITT  TR:SOER 


FIGURA 8 


LISTA DE MATERIALES 
TRANSMISOR 


Semiconductores. 

CI-1. pA7812 

CH-2, CF3, CIA, CIS - 555 

Q1, Q2-BC5S48 

Q3, 04 -BDI36 

D1,D2,D3,D4- 1N4007 

D3aDI0O- 1N4148 

Led 1, Led 2, Led 3 - Leds comunes 

Capacitores: 

C1-470pFX25V 

C2-220uF x 16Y 

(3, [9 - 1000 UF x 16 

04, ES, 7, CS, CIO, CP, CL > 
100nF 

C6, C12-470 pr x 16V 

C14-10nF 

C15,C16, CI1?-I0nF x 250V 

Resistores. 

R1,R1I2,R23-1k5 

RE,R?RI3RIS-3k3 

R3,R9,R1I4,R20-4k7 

R4,R15-150k 

R53,R16- 10k 

R6, RIO, RI, R17,R21-2k2 

R8,R19,R24, R27- 1k 


R22-349 

RIS.R2S- J0UK 

R26. R29 - JUUR x 2W 

PI, P2- 2M2 - potenciómetros 
lincales 

Vanos: 

Fl - transformador con secundario 
de 9 + 9V x SO0MA 

S1. $3 - interruptores de contacto 
momentáneo 

S2. S4 - llaves HH - 2 polos y 2 
posiciones 


RECEPTOR 


Semiconductores: 

Cl-1 - UA 7812 

CI-2- 474] 

CT-3, C14 - LM36 7 

C1-5 - CD4093 

CHA 104013 

01,02, 03 - BC548 
D1,D2,D3,D4- IN4007 
D3,D6 - 1N4148 

Ledl, Led 2 - Leds comunes 
Capacitores: 

Cl -470 UF x 23V 
C2-200pFx 15 


¡ENVÍE SU PROYECTO PARA NUESTRO 


NUMERO ESPECIAL DE 
PROYECTOS DE LECTORES! 


Envíenos sus creaciones originales: 


* modificaciones ingeniosas 
* ideas prácticas 
* nuevos usos para componentes 


¡INTERESANTES PREMIOS! 
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CI, CA -10nFx250V 

CS, C6, CI2, CI6-4,7nF 

C7-J0nF 

CS - 0,22 pr 

C(Y-InF 

C10, CIA - 100 ni" 

C11, CIS - 10 ue 

C13, C17-3,3 pF 

Resistores: 

RI, R2- 68k 

R3- 390k 

R4 - 2M2 

RS-33k 

R6, R9 - 22k 

R?- 100R 

RE - 220k 

RI0,R13, R17- 100k 

RIH,RIS-2k2 

R12,R16- 10k 

R14,R18-4709 

RI9,R20- 1k5 

PI, P2- 100k - trim-pots 

Varios: 

Tl - transformador con secundario 
de 9 + 9V x SOOMA 

S1,S2 - interruptores simples 

K1,K2 - relés de 12V - MORCO2 
v SBMS2RC2/3A 
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INFORMACIÓN TÉCNICA 


723 - REGULADOR DE TENSIÓN 
DE PRECISION 


Por Newton C. Braga 


El 14723 es uno de los reguladores de tensión de precisión que más aplicaciones prácticas encuentran en la 
electrónica actual. Fabricado con diversas designaciones como MC1723, jp4723M, ¡14723C, etc., este integrado 
es la mejor base para diversos tipos de fuentes de alimentación o circuitos estabilizadores que operen en la gama 
de 2 a 37V, con corrientes directas hasta 1IS0mA o mucho más, con el awilio de transistores de potencia. Vea en 


este artículo las principales características de este integrado y algunas de sus aplicaciones prácticas. 


Las informaciones sobre com- 
ponentes electrónicos específicos, 
así como los circuitos prácticos 
que los usan, son siempre de gran 
importancia para todo practicante 
de electrónica. Como en general 


LIM. CORR. [2 
SENS, CORR.[]3 


pA723M (41 
pA723C (J6N) 


estas informaciones son obtenidas 
solamente en manuales de fábrica 
(no siemprefáciles de conseguir) o 
bien en libros especiales (cuyo pre- 
cio está fuera del alcance de la ma- 
yoríadelostécnicos y estudiantes), 
la aparición de ellas en artículos co- 
mo éste es siempre bienvenida, 
pues clertamente será de ayuda en 
muchos casos. 

Como en todas las ediciones de 
esta revista procuramos abordar 
un componente con sus aplicacio- 
nes y características, con la finall- 
dad de ayudar a los proyectistas, 
éste número no podía ser la ex- 
cepclón, y el elegido es el 723. 


El 723 
El ¿A723, o simplemente 723, es 
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un Regulador de Tensión de Preci- 
sión que puede ser obtenido en 
diversos encapsulamientos, como 
muestra la figura 1. 

Los fabricantes de este integra- 
do son varios, como por ejemplo, 


sens.cora.]1 MÍ 10[ Lim. conr, 


pa723mM 14) 


Figura 1 


Texas Inst., Fairchild, National...de 
modo que, de acuerdo al origen, 
podemos encontrar pequeñas dife- 
rencias de características que en 
general no comprometen el éxito 
de los proyectos. 


La descripción general del 
pA723 puede ser resumida como 
sigue: 


El 723 consiste en un circuito in- 
tegrado monolíticoque contiene un 
regulador de tensión de precisión. 
Este regulador consta de un ampli- 
flcador de referencia compensado 
entemperatura, un amplificador de 
error, un transistor de pasaje de 
potencia y un circuito limitador de 
corriente. 


La capacidad de corriente del 
integrado es de 150mA, pero con la 
conexión de transistores externos 
de potencia permite sobrepasa 
facilmente este límite. 

El 723 puede ser usado en el 


SENS. CORR, LIM. CORR. 
1 


vuA723M (U) 





proyecto de reguladores, tanto po- 
sitivos como negativos, de tensión 
del tipo serie, "shunt"/paralelo, 
conmutado o hasta fluctuante. 


Podemos resumir sus carac- 
terísticas'generales en: 


- Operación como fuente posi- 
tiva o negativa 


- Operación en serie, "shunt'/ 
paralelo, fluctuante o conmu- 
tado 


- 0,01% de regulación 


- Tensión de salida ajustable 
entre 2 y 37 voltios 


- Corriente máxima de 150mA 
sin transistor externo 


Características (máximos en temperatura ambiente) 
Tensión de pico de +Vec a -Vec(tw 50 ms) 
Tensión continua de +Vcc a -Vec 

Tensión diferencial entre salida y entrada 
Tensión diferencial en el amplificador de error 
Tensión entre la entrada no inversora y -Vcc 


Corriente de V(ref) 
Corriente de Vz 


Disipación total al aire libre (25%C envoltorio J Ó N) 


Gama de temperatura de operación 


En la figura 2 tenemos el circuito equivalente interno de este integrado 


según Texas inst. 


Las condiciones dé operación máximas recomendadas son las 





Enlafigura3 damos algunas curvas 
de desempeño de este integra-do 
según el manual Fairchild. 

Partlendo de estas caracterís- 
ticas, podemos dar en tablas, fór- 
mulas y circuitos los elementos pa- 
ra los proyectos. 


Datos para el proyecto 


En la tabla | tenemos los valores 
delos componentes paralos circui- 
tos de ejemplo, así como los dia- 
gramas en que tales valores son 
aplicados. 

Para obtener valores interme- 
diarios de tensiones, el lector debe 
consultar las fórmulas de la tabla 11. 


siguientes: Para la tabla 1 son válidas las 
MIN. MAX. UNID. siguientes notas: 

Tensión de entrada (VI) ............ 9,5 A naar V a) El divisor R1/R2 debe estar 

Tensión de salida (Vo) .............. Lan SY arras V entre Vo y yY (ref). Si estuviera en- 

Diferencia entre Vo y VI ............ 3 TO: vna V tre Vrefó en Vo use las cifras entre 

Corriente de salida (10) .....oomoncinicincin...o... 160 ans mA paréntesis 
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COMPENSACION DE FRECUENCIA 


o 


NI LIMITADOR DE CORRIENTE 
O 


SY, 


Q16 


SENSOA DE CORRIENTE 


o 


ENTRADA (+)6 
Figura 2 


O ENTRADA (-] 
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“b) Para hacer un regulador a- 


justable, use el divisor mostrado en 
la figura 4. 
cy El dispositivo requiere un mí- 
nimo de 9V entre +Vcc y -Vec, 
cuando Vo fuera igual o más posi- 
.tiva que -9V 


Ima) 


CORRIENTE EN REPOSO 


TENSION DE ENTRADA (V)] 


< 
PE 
[19] 
« 
o 
“w 
a 
< 
z 
x 
< 
z 
nn 
e 
z 
yl 
a 
«e 
o 
a 


(R3=0). 
Para un mímimo de Vo haga 
R3 = (R1.R2)/(R1 + R2). 


2. Regulador Básico de 7 a 37 
Volts 


Enlafigura 6tenemos un regula- 


TENSION DIFERENCIA DE ENTRADA (V) 


Figura 3 


¿Circuitos 


1. Regulador Básico de 2 a 7 
Volts 


En la figura 5 tenemos el circuito 
que puede proveer tensiones en la 
gama de 2a 7V, con corriente má- 
xima de 150mA. R3 puede ser elim- 
inado. para mayor economía. En 

.este caso, haga la conexión directa 
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dor para tensiones más altas y 
corriente hasta 150mA. Son válidas 
las mismas observaciones que en 
caso anterior en relación a R3. 


3. Regulador de 


Tensión 


Negativo 


El circuito aparece enla figura 7. 
El transistor que es el 2N5001 
(Texas) ó 2N4898 (Fairchild) tiene 


CIRCUITOS 


DE SALIDA 
AJUSTABLE 





una tensión máxima colector/emi- 
sor de 80Y, corriente máxima de 
colector de 1A y ganancia superior 
a 70. Evidentemente, este transis- 
tordebe serdotado de disipador de 
calor. 


4. Regulador Positivo de 


Tensión con Transistor 


El circuito aparece en la figura 8. 
El transistor 2N3997 (Texasjó 
2N3054 (Fairchild) es de 80V x 1A 
con ganancia mínima de 80. Este 
transistor debe ser montado en un 
disipador de calor. 


5. Regulador Positivo de 


Tensión 


El circuito de la figura 9 usa un 
transistor PNP de 1A de corriente 
de colector, el cual debe ser mon- 
tado en un disipador de calor. 


6. Limitador Foldback 


La curva característica de fun- 
cionamiento de este circfuito 
aparece junto al diagrama en la 
figura 1D. 


7. Regulador Fluctuante Positivo 


El circuito presentado en la figu- 
ra 11 emplea un transistor externo 
de potencia (2N5241-Texas Ó 
2N2580-Fairchild). Este transistor 
es de 400V x 5A de corriente de 
colector, debiendo ser montado en 


disipador de calor, 


Si fuera usado el 723 de 10 ter- 
minales, en las aplicaciones en que 
se desea Vz, debe conectarse en 


(2 A 7V) 


PERFOMANCE TIPICA 


TENSION REGULADA DE SALIDA : 6V 
REGULACION DE LINEA (AV; = 3V) 0,5mV 
AEGULACION DE CARGA (4 1L « 5OmA) 1,mV 


Figura 5 





serie con el terminal Vo un diodo 


zener de 6V2. en un buen disipador de calor. 
8. Regulador Fluctuante 9. Regulador Conmutado 
Negativo Positivo 


En el circuito de la figura 12 la 
Texas sugiere untransistor 2N 5241 
y la Fairchild un 2N5287. 
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El transistor debe ser montado 


El circuito aparece en la figura 
13. Elinductor Lde 1,2mH es cons- 
tituido por 40 vueltas de alambre 


(7 A37V) 


PERFOMANCE TIPICA 
TENSION REGULADA DE LA SALIDA — 15V 
REGULACION DE LINEA (AV, > 34) 1,5mV 
REGULACION DE CARGA (A| = 50mA) 4,5mA 


Figura 6 


20, en un núcleo de ferroxcube 
P36/22-3B7, o equivalente con un 
air-gap de 0,009 pulgadas. Los 
transistores pueden ser sustituidos 
por equivalentes. 

Para Qi la Texas sugiere el 
25005 y para Q2 el 2N5153, mien- 
tras la Fairchild sugiere para Q1 el 


PERFOMANCE TIPICA 


TENSION REGULADA DE SALIDA : —15V 
REGULACION DE LINEA (AV, =3V) 1mV 
REGULACION DE CARGA (AVAIl = 100mA) 2mV 
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2N5455 y para Q2 el 2N5153. 

La regulación de línea de 10mV, 
la tensión de salida 5V y la regula- 
ción de carga 80mvV. 


10. Regulador Conmutado 
Negativo 


El circuito es dado en la figura 
14, juntamente con sus caracte- 
rísticas. En esta aplicación el com- 
ponente exige un mínimo de 9V 
entre +Vcc y -Vec, cuando Vo fuera 
igual o más positivo que -9V. Cuan- 
do el dispositivo de 10 terminales 
sea el elegido, en aplicaciones que 
requieran Vz, se debe conectar en 
serie con el terminal Vo un diodo 
externo de 6V2. 


Para Q1 la Texas sugíere el RES 
2N5004 y para Q2 el 23997. La TENSION REGULADA DE SALIDA : +15Y 
Fairchild sugiere que para Q1 se REGULACION DE LINEA (By yy = 3V) 1,5mV 
use el 25455 y para Q2 el 2N5427. REGULACION DE CARGA (By, =1A) 15mV 

El choque L1 es semejante al del Figura 8 
circuito anterior. 


Q1 
2N5001 


PERFOMANCE TÍPICA 


TENSION REGULADA DE SALIDA : +5V 
REGULACION DE LINEA (AV = 34) 0,5mV 
REGULACION DE CARGA (4/1 = 10mA) ¡mV 
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO : 20mA 


PERFOMANCE TIPICA 


TENSION REGULADA DE SALIDA : +5V 
REGULACION DE LINEA (AV, = 3V) 0,SmvV 
REGULACION DE CARGA (£,, = 1A) 5mV 


Figura 10 


Figura 9 





SALIDA 


PERFOMANCE TIPICA 


TENSION DE SALIDA ; B0V 
REGULACION DE LINEA (AV; = 20V) 15mV 
REGULACION DE CARGA (A;, = 50mA) 20mV 


Figura 11 


PERFOMANCE TIPICA 


TENSION DE SALIDA : 
REGULACION DE LINEA LAY 


SALIDA 


PERFOMANCE TIPICA 


TENSION DE SALIDA ; —100V 
REGULACION DE LINEA (AV, = 20V) 30m V 
REGULACION DE CARGA tn = 100mA) 20mV 


Figura 12 


25133 


= 30V) 10mV 


REGULACION DE CARGA Sin = 2A) B0mV 


Figura 13 
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SALIDA 


PERFOMANCE TIPICA 


TENSION DE SALIDA : 5V —15V 
REGULACION DE LINEA (AV; = 20V) BmV 
REGULACION DE CARGA (Sn = 2A] 8mV 


Figura 14 


PERPOMANCE TIPICA 
TENSION DE SALIDA : +5V 
REGULACION DE LINEA (AV; = 10V) 0,5mV 
REGULACION DE CARGA (AV), = 100mA) 1,5mV 


Figura 16 
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PERFOMANCE TÍPICA 


TENSION DE SALIDA : 5V 
REGULACION DE LINEA (4V;,, = 3V) 0,5mV 
REGULACION DE CARGA (Sin = 50mA) 1,5mV 


Figura 15 


11. Regulador con desconexión 
remota y limitación de corriente 


El circuito mostrado en la figura 
15 puede ser desconectado por 
señales provenientes de circuitos 
lógicos TTL (54 6 74). 

El transistor sugerido por la Te- 
xas es el 2N4422 y porla Fairchild el 
2N3646. Se pueden experimentar 
equivalentes. El transistor puede 
ser usado para conmutación (des- 
conexión) si no se requiere limita- 
ciórrde corriente. 


12. Regulador tipo Shunt 


Este circuito detipo shunt (para- 
lelo) proveerá una tensión de sali- 


da de 5V (figura 16). 


Texas sugiere para Q1, un 
2N3997 y Fairchild un 2N3054. El 
2N3054 es un transistor de 25W con 
VCE de 60V y corriente de colector 
de 500 mA. 

El transistor de potencia debe 
ser dotado de disipador de calor. 


TABLA 1 


Conclusión FORMULAS PARA TENSIONES INTEHNMEDIAS 


SALIDAS DE 121 17V SALIDAS DE +4 a 250V 
(FIGUHAS 5, 9, 10, 15, 16) (FIGURA 11) 


Creemos, que, a partir de las 
informaciones dadas en este artí- 
culo, los lectores estarán en condi- 


ciones de proyectar sus circuitos LIMITADOR DE CORRIENTE pete tedio 7 AE 
reguladores teniendo por base el Linera 205% Visio, y ALGAR 

útil integrado 723. Recordamos DE ES 

que, operando dentro de sus carac- SALIDAS DE -5 a —250V 


LIMITADOR FOLDBACK 


(FIGURAS 7. 17.14,) (FIGURA 10) 


terísticas, el 723 une un excelente 
desempeño a un costo bajo en la 
obtención de tensiones entre 2 y 37 
; : Moa q Q55Y  AIIRA 
Y con cualquier corriente. RS 
« 


Ve 


po Meat y AR IMAX. DE, YoR3+41RIARA LO 65Y 
2 


ra REPLIEGUE Rac mA 
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¡NO PIERDA MAS TIEMPO BUSCANDO! ll 


PAQUETE DE COMPONENTES BASICOS DE NUESTROS PROYECTOS | 


PAQUETE N? 1 PAQUETE N2 3 - VARIOS PAQUETE N?2 4 - RESISTORES | 
SEMICONDUCTORES 
5 BC547 6 BC548 2 potenciómetros de 100 k 200 resistores de 1/8W 
5 BC557 6 BC5589 2 potenciómetros de 10 k de valores de 10 a 2M2 | 
2 BF494 ó BF495 1 potenciómetro de 1M Precio: A 35.- | 
1 TIP31A 2 trim-pots de 47 k d 
1 TIP32A 2 trim-pots de 1k PAQUETE N? 5 - CAPACITORES 
1 2N3055 2  trimmers (base de porcelana p/FM) 
5 1N4004A ú 1N4007 3 metros cablecito rojo 100 capacitores cerámicos y i 
5 1N4148 3 metros cablecito negro de poliéster de valores diversos |! 
í MCR108 ó TIC106-D 4 pinzas cocodrilo (2 rojas, 2 negras) Precio: A 210.- 

5 LEDrojos 4 enchufes banana (2 rojos, 2 negros) : ' 
PAQUETE N? 6 - CAPACITORES | 

Precio: A95.- 

R ha 70 capacitores electrolíticos 3 
PAQUETE N? 2 - INTEGRADOS e de valores diversos 
1 4017 Precio: A 70.- 
3 555 
a Edd 5 Para mayor eficiencia, use la Solicitud e compra de pág. 79, eltendo 
1 7812 sólo "PAQUETE DE COMPONENTES 
Precio: A 80.- IMPORTANTE: No vendemos componentes sueltos ni otros que no | 





aparecen aquí. | 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 


Aprenda a Usar la 








Matriz de Contacto 





¿Cuál es el mejor medio para realizar montajes experimentales, prototipos o circuitos de prueba, con 
la posibilidad de un reaprovechamiento total de los componentes, con la seguridad de buenos contactos, 
y sin necesidad de usar soldadura? Se trata de la matriz de contacto. Este útil recurso para laboratorio 
no debe faltar en el taller del estudiante, del experimentador y del proyectista, En este artículo 


¿Quién no desea, antes de ha- 
cer un montaje definitivo, verificar 
si un circuito tunciona, y si el efecto 
obtenido es el esperado? ¿Cuán- 
tas veces el proyectista necesita ir 
cambiando componentes en un cir- 
cuito hasta encontrar los valores 
más adecuados al funcionamiento 
exigido? ¿Qué estudiante de elec- 
trónica no gustaría repetir una con- 
figuración estudiada, para apren- 
dermejorsufuncionamiento, si bien 
no desea tenerla indefinidamente, 
con el consiguiente gasto de sus 
componentes? 

Todas estas situaciones pue- 
den verse facilitadas con el uso de 
una matriz de contactos. Este ele- 
mento consiste en una base de 
plástico, en que hay orificios para 
fijar firmemente los componentes, 
según una determinada configura- 
ción, formando así un circuito. 

Colocando los componentes en 
las posiciones elegidas, podemos 
interconectarlos de la manera que 
querramos, y con esto armar cual- 
quier circuito en torma experimen- 
tal. 

La fijación de los componentes 
se hace de tal manera que se ga- 
rantiza el mejor contacto eléctrico 
sin necesidad de soldadura. 

Por otra parte, el tamaño redu- 
cido y la proximidad de los contac- 
tos permite hasta incluso el mon- 
taje de circuitos de altas trecuen- 


s 
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veremos algunos detalles sobre su uso. 


cias, o críticos, sin peligro de ines- 
tabilidades. 

En fin, en una matriz de contac- 
tos podemos realizar montajes 
experimentales, probar prototipo 
simplemente encajando los com- 
ponentes y los alambres, forman- 
do así cualquier tipo de circuito. Y 
aunque su precio no es demasiado 
económico, se trata evidentemen- 
te de un material que puede usarse 
un número casi indefinido de ve- 
ces. 

Se encuentran en el mercado 
matrices de contactos de diversos 
tamaños, para atender a las nece- 
sidades de cada experimentador. 

Incluso en una matriz menor, los 
experimentadores tendrán 555 
puntos de contactos que permiten 
la realización de montajes de una 
cierta complejidad, como explica- 


remos más adelante. ¡En las matri- 
ces mayores, se puede montar 
hasta un microcomputador com- 
pleto! 


Cómo usarlas 


En la figura 5 tenemos una ma- 
triz básica de 555 puntos de co- 
nexión. 

En los bordes tenemos una fila 
de puntos que son conectados por 
una barra de contactos horizonta- 
les. Podemos, por ejemplo, usar la 
barra superior para la línea de ali- 
mentación positiva y la inferior pa- 
ra la línea de alimentación negativa 
(figura 1). 

En el centro, las barras de con- 
tactos son verticales, lo que quie- 


PUNTOS INTERCONECTADOS AL (+) 


O 


o 


ESTOS PUNTOS ESTAN TODOS INTERCONECTADOS 


OFRECIENDO CONEXION AL (-) 


Figura 1 





re decir que tenemos conjuntos 
verticales de 5 puntos de conexión. 

El distanciamiento de estos 
puntos és ta! que se puede encajar 
en ellos sin ningún esfuerzo circui- 
tos integrados DIL. 

Así, como muestra la figura 2, si 
colocamos un circuito integrado 
DIL. en la matriz, tendremos acce- 
so a todos sus terminales vía las 
barras de contactos verticales. Se 
pueden entonces hacer las inter- 
conexiones insertando trozos de 
alambre, preferiblemente rígidos 


(22 a 30 AWG, o sea 0,6438 a 
0,2546 mm de diámetro, como in- 
dica la tabla de SABER ELEC- 
TRONICA N2 6, página 68), en las 
configuraciones deseadas. 

Igualmente, los componentes 
menores como resistores, diodos y 
capacitores también pueden ser 
encajados en los orificios corres- 
pondientes. 

El encaje se hace mediante una 
suave presión. Basta tomar el ter- 
minal del componente, o un alam- 
bre, y presionar para que entre 


ALPIN 2 ETC... 


PUNTOS CONECTADOS AL PIN 1 


LAS LINEAS PUNTEADAS REPRESENTAN 
LAS BARRAS CONDUCTORAS DE ACCESO 


AL INTEGRADO, 


Figura 2 





suavernente en los orificios de la 
matriz, quedando sujeto firmemen- 
te y con contacto eléctrico per- 
tecto. e 

Teniendo en cuenta la dispo- 
sición de las barras de contactos, 
podemos proyectar o reproducir 
facilmente cualquier circuito elec- 
trónico, sin problemas. Si el núme- 
ro de puntos de conexión fuera in- 
suficiente, se pueden asociar va- 
rias matrices, ya que existen con- 
juntos con 1.100, 1.650, 2.200 y 
3.300 puntos, fijados en una base 
con bornes para la conexión de la 
fuente, entradas y salidas de seña- 
les, etc. 

Verificado el funcionamiento del 
circuito, para retirar los componen- 
tes bastatirar de ellos con cuidado. 


Un proyecto para armar 


Para mostrar la versatilidad y la 
capacidad de una matriz de con- 
tactos, damos a continuación un 
proyecto/ejemplo. Se trata de una 
sirena modulada, que usa dos inte- 
grados 555, que imita el sonido de 
las sirenas de la policía inglesa. El 
circuito completo aparece en la fi- 
gura 3. 
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Figura 4 





Note que, en vista de la utiliza- 
ción de los integrados 555, las téc- 
nicas de experimentación en puen- 
te determinales o incluso montajes 
"colgados" se vuelven muy dificul- 
tosas, lo que no ocurre con el uso 
de la matriz. 


PAQUETE DE COMPONENTES BASICOS DE NUESTROS PROYECTOS 


! 
PAQUETE Nu 1 
SEMICONDUCTORES 


5 BC547 6 BC548 
BC557 6 BC558 
BF494 6 BF495 
TIP31A 
TIP32A 
2N3055 

1N400A 6 1N4007 
1N4148 

MCR106 ó TIC106-D 
LED rojos 


| Precio: A 95.- 


Y nn a a 4 HD mn 


PAQUETE N* 2 - INTEGRADOS 


La alimentación se hace con 
una tensión de 6V, que puede pro- 
venir de pilas comunes o de una 
fuente. 

Los capacitores C1 y C2 pue- 
den, eventualmente, ser aterados 
para lograr modificaciones en el 
sonido. C1 determina la modula- 


PAQUETE Ni 3 - VARIOS 


potenciómetros de 100 k 
potenciómetros de 10 k 
potenciómetro de 1M 

trim-pots de 47 k 

trim-pots de 1 k 

trimmers (base de porcelana p"FM) 
metros cablecito rojo 

metros cablecito negro 

pinzas cocodrilo (2 rojas, 2 negras) 
enchufes banana (2 rojos, 2 negros) 


Y 10 0NN»N mn 


Precio: A 186.- 


aparecen aquí. 





ción y C2 la tonalidad del sonido 
emitido. 

El altoparlante es de 8 ohms x 
10 cm., y todos los resistores son 
de 1/8 6 1/4W. 

En la figura 4 puede ver el as- 
pecto del montaje, con todas las 
conexiones. 





| 
| 
| 


PAQUETE Ni 4 - RESISTORES 





200 resistores de 1/8W 
de valores de 10 a 2M2 


Precio: A 35.- 


PAQUETE Ni 5 - CAPACITORES | | 


100 capacltores cerámicos y 
de poliéster de valores diversos 


Precio: A 210.- 
PAQUETE Ni 6 - CAPACITORES 


70 capacitores electrolíticos 
de valores diversos 


Precio: A 70.- 





Para mayor eficiencia, use la Solicitud de compra de pág. 79, citando | 
sólo "PAQUETE DE COMPONENTES N?............. DEscacisiai | 


IMPORTANTE: No vendemos componentes sueltos n| otros que no 


Remita su pago con giro postal o cheque a nombre de: 


EDITORIAL QUARK S.R.L. - Rivadavla 2431 - Ent. 4 - P. 1% 
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TÉCNICA GENERAL 





FUENTES "SWITCHING”” 


Por Newion C. Braga 


¿Cómo proyectar fuentes de mayor eficiencia? Para que esto sea posible, la mejor técnica es la que 
hace uso de reguladores “switching”, como describimos en este artículo, basándonos en informacio- 
nes de Texas Instruments. En él, daremos los principios de funcionamiento de las fuentes “stwit- 
ching”, componentes para su proyecto, y elementos para la implementación inmediata de circuitos 


prácticos. 


La manera más sencilla de controlar la tensión en una carga es utilizando un reóstato en serie, 


como sugiere la figura 1. 


El reóstato y la carga torman un divisor de tensión, de 
modo que podemos ajustar uno de forma que la tensión 
en el otro sea exactamente la deseada. Sin embargo, 
este sistema presenta diversos inconvenientes: uno de 
ellos se refiere al hecho de que la tensión depende de la 
corriente exigida por la carga. Si ocurren variaciones en 
la intensidad de la corriente exigida por la carga, la 
tensión sufre alteraciones correspondientes, no siendo 
mantenida como nos proponíamos inicialmente. El otro 
problema se refiere a la disipación de potencia en el 
reóstato... que significa una pérdida que no siempre es 
pequeña. Cuanto mayor la caída de tensión en el reós- 
tato y mayor la intensidad de la corriente en el circuito, 
mayor es la potencia disipada, según vemos por la 
expresión: P = Vxl, donde P es la potencia en watts, V 
la caída de tensión en el reóstato, e | la intensidad de la 
corriente en el circuito. 


1 
| 
REOSTATO 
[Pes tve - verxx] 


RENDIMIENTO 7) = Vv,. 100  (*%o) 
Ye 


(figura 1) 


Con la utilización de componentes activos, como por 
ejemplo transistores, además de diodos de referencia, 
podemos obtener sistemas mejores, como el que 
muestra la figura 2. 


En este sistema, el diodo ofrece una referencia de 
tensión al transistor que actúa, entonces, como un reós- 
tato “automático”. El circuito siente las variaciones de la 
tensión en la carga y las compensa aumentando o 
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disminuyendo la resistencia del transistor. La tensión 
sobre la carga se puede mantener estabilizada en una 
buena gama de valores, pero aún así esta configura- 
ción presenta inconvenientes. No tenemos las variacio- 
nes de tensión en la carga pero, de acuerdo a la resis- 
tencia presentada por el transistor, tendremos una bue- 
na disipación de energía en forma de calor. Cuanto 
mayor sea la intensidad de la corriente en el circuito y 
mayor la diferencia entre la tensión de entrada y la 
tensión de salida, mayor será la potencia disipada y, por 
lo tanto, las pérdidas del circuito. Esto puede calcularse 
con la expresión: P = (Ve — Vs) x |, donde P es la 
potencia disipada por el transistor (pérdida en forma de 
calor); Ve es la tensión de entrada; Vs la tensión de 
salida; | es la intensidad de la corriente. 


Ve Ve 
Ql 
R 
vz 
ov ov 
(figura 2) 


En muchas aplicaciones prácticas, las pérdidas en el 
transistor estabilizado pueden superar el 50 % de la 
potencia total de circuito... lo que en aplicaciones que 
involucran grandes cantidades de energía es indesea- 
ble. La necesidad de montar los transistores regulado- 
res en disipadores de calor de grandes dimensiones es 
la mejor prueba de las pérdidas que ocurren en esta 
configuración. Los integrados reguladores, como los de 
la serie 78 y 79 XX, operan según estos mismos princi- 
pios. En ellos también ocurren caídas de tensión que 
son responsables por la disipación de gran cantidad de 
energía en forma de calor, de allí la necesidad de mon- 
tarlos en buenos disipadores de calor. 
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P: S WATTS 
TA 
= [figura 3) 


Cuanto mayor es la diferencia entre la tensión de 
entrada y la tensión de salida, mayor será la potencia 
disipada. ¿Cómo resolver el problema de la disipación 


de calor que representa una pérdida indeseable de 
energía? 


La solución del SCR 


Un ejemplo de cómo podemos controlar la potencia 
en una carga, sin necesidad de disipar grandes cantida- 
des de energía en forma de calor, es dado prlos SCR en 
circuitos como el de la figura 4. 


En este circuito se opera según un principio diferente 
del reóstato. En lugar de tener una variación continua 
de resistencia formando un divisor de tensión, opera- 
mos basándonos en el tiempo que el componente con- 
duce para tener una energía media en la carga. No 
existen, así, los estados intermedios entre la conduc- 
ción y la no conducción del control. O éste presenta una 
resistencia infinita (desconectado) y no hay disipación 








TIEMPO DE : 
CONDUCCION , 





DISPARO 


de potencia, o presenta una resistencia mínima, cuan- 
do la potencia disipada también es mínima. Para un 
SCR común, la caída de tensión en el estado de plena 
conducción es de 2 Volts. Esto significa que para una 
corriente de carga de 1 ampere, sin importar la tensión 
(dado que es inferior al límite máximo establecido), la 
potencia disipada por el elemento de control es de 
apenas 2 watts. Comparativamente, para mantener a 
partir de 20V de entrada una tensión de 10YV en la carga, 
con un sistema convencional (tipo reóstato), la potencia 
disipada sería de 10 watts. 





DISPARO 





Sin embargo, los SCR no desconectan una vez dis- 
parados, a no ser que la tensión entre su ánodo y su 
cátodo caiga por debajo del límite de mantenimiento 
(Ih). En las aplicaciones que involucran corrientes alter- 
nas, esto se consigue automáticamente en el pasaje del 





(figura 5) 





(figura 6) oy 


semiciclo positivo al negativo. No podemos usar, de 
este modo, los SCR en circuitos de corriente continua, 
pero esto no significa que el mismo principio no pueda 
ser aplicado. 


Fuentes conmutadas 


En la figura 6 tenemos un circuito básico de fuente 
conmutada. 


Q1 esel transistor de conmutación, que es conectado 
y desconectado por un circuito de control que determina 
la corriente media en la carga y, por lo tanto, el ciclo 
activo que establece la tensión de salida. Si el transistor 
queda conduciendo por más tiempo del que queda sin 
conducir, la tensión en la carga será mayor, pues estará 
dada por el promedio de los tiempos de conducción. 





- 


MAS FRECUENCIA 


MAYOR TENSION MEDIA 


figura 7) 


MENOR FRECUENCIA 





Los gráficos de la figura 7 muestran lo que ocurre: 
tiempos mayores de conducción significan mayor ten- 
sión en la carga. 


Note que, como el transistor sólo puede conducir o no 
conducir, no existen los estados intermedio que son 
responsables, como vimos anteriormente, de la disipa- 
ción de potencia. Por lo tanto, podemos proyectar fuen- 
tes con mucho mayor rendimiento que aquellas cuyos 
transistores operan en su región linear, como los reós- 
tatos. La transferencia de energía para la carga es 
ayudada por el inductor L. Durante los períodos de 
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conducción de Q1 (t mo la tensión es aplicada al filtro LC, 
de modo que la corriente en el inductor crece. Cuando 
Q1 desconecta, la energía desarrollada en el inductor 
en el ciclo anterior mantiene la corriente circulando por 
la carga a través del diodo de captura D1. La tensión de 
salida es determinada por la tensión de entrada (V.) y 
por el ciclo activo de conmutación de Q1. 


Donde: V_ es la tensión de salida 
Ves la tensión de entrada 
E es ei tiempo en que Q1 permanece conectado en 
cáda ciclo. 
T es el tiempo de duración de cada ciclo, 


Recordamos que: T = . Es fácil para el 
lector llegar a la conclusión ale la pstencia disipada por 
Ql en este tipo de configuración es independiente de la 
diferencia entre la tensión de entrada y de salida. Se 
puede variar la tensión en la carga, para una determina- 
da corriente, pues la potencia disipada en Q1 depende 
solamente de la caída de tensión en el transistor en 
estado de plena conducción. 


EL TL497A 


Ya existen en nuestro mercado componentes especí- 
ficos para el proyecto de fuentes conmutadas. Uno de 
ellos es el TL497A de Texas Instruments, que consiste 
en un circuito integrado que incorpora en una única 
pastilla todas las funciones activas necesarias para el 
proyecto de un Regulador de Tensión Conmutado: una 
referencia de 1,22 Volts de precisión, un generador de 
pulsos, un comparador de ganancia alta, un sensor 
limitador de la corriente con protector, un diodo de 
captura y un transistor de control para la conexión en 
serie. En la figura 8 tenemos al diagrama simplificado 
de este integrado, así como de los componentes ex- 
ternos. 


El diodo de referencia de 1,22 volts se conecta inter- 
namente entre el terminal de substrato y la entrada 
inversora del comparador de ganancia alta. La salida 
del circuito es sensada por un divisor de tensión forma- 
do por el R1 y R2através de la entrada no inversora del 
comparador. Los valores de R1 y R2 son entonces 
programados para resultar de 1,22V en la unión en 
función de la tensión de salida deseada. Sus valores 
pueden ser calculados por: 

V, Xx (R2MR1 + R2) = 1,22 Volts. Para unaco- 
rriente de 1 mA, por ejemplo, en R2, este componente 
puede fijarse en 1,22k. Calculamos R1 haciendo: 

= (Vs — 1,22) kilohms. El oscilador está com- 
puesto por un generador de impulsos que carga y des- 
carga un capacitor externo de acuerdo con las intensi- 
dades de la corriente de carga. El tiempo de carga es 6 
veces mayor que el de descarga, lo que resulta en la 
forma de onda mostrada en la figura 9. 
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OVs + 


[figura 8) 


El período total de carga y descarga es determinado 
por el capacitor externo de tiempo (Ct) y es constante 
para todas las tensiones de entrada en las cuales el 
TL497 A opera. Los valores de los períodos de carga y 


TENSION EN C y descarga (T) en función de Ct se dan a continuación: 





(figura 6) 









V, PROGRAMADO 


ES 
DESCARGA 


Ct (pF) 


e - 





La línea punteada del gráfico de la figura 9 muestra la 
forma de la onda en el capacitor en condiciones de 
operación continua. En estas condiciones, T determina 
la frecuencia de oscilación (F. ' = 1/T). Estas condi- 
ciones ocurren durante el instante inicial en que la ali- 
mentación es conectada, cuando el comparador entra 
en acción y determina las condiciones subsiguientes de 
operación conforme con la tensión de salida. En la 
figura 10 se muestran formas de onda para los ciclos 
siguientes de oscilación en función de la tensión de 
salida. 





le- CORRIENTE EN TIEMPO —-»; (figura 11) 


NORMAL 


El transistor conmutador que existe en el TL497A 
posee ganancia alta y puede conmutar corrientes hasta 
500 mA de pico. Hay un acceso a este transiátor, pero 
no se recomienda hacer modificaciones en el modo de 
funcionamiento normal. El emisor y el colector son li- 
bres para mayor facilidad del proyecto. El diodo interno 
es capaz de conmutar 500 mA de pico, pero se puede 
mejorar el desempeño del circuito con el agregado de 
diodos externos. Completamos con un circuito típico 
para tensión de 5V y corriente de 2,54. 


El limitador de corriente opera por la tensión que 
aparece en el resistor sensor A, . Cuando la tensión en 
este resistor se vuelve mayor que la caída en la unión 
base-emisor de un transistor (V,,), típicamente 0,5 
voits, el circuito limitador entra en acción proporcionan- 
do un desvío para la corriente de carga del capacitor. El 
efecto de esto es la reducción del tiempo en que el 
transistor conduce la corriente, así como la energía 
desarrollada en el inductor. La figura 11 muestra lo que 
ocurre durante la actuación del limitador de corriente. 

La eficiencia del circuito es del 70 %. La tensión de 
entrada es de 30 Volts con corriente de 600 mA, lo que 
implica una potencia de 18 watts. 
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1. Designing Switching Voltage-Regulators with 
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2. Off-the-line Half Bridge Converter - Switching Power 
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TIEMPOS REALES: tez 20 pa, 
1D: Boys. 
Mz 10 yr, 
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100 yH 


350 pF 


Va: SV 
Ta 5 25A 
Ps 5125W 
(figura 12) 
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CURSOS 


Curso de 
electrónica 


En las lecciones anteriores, hablando de los capacitores, estudiamos cómo estos componentes pueden retener 
cargas eléctricas en vista de las fuerzas de naturaleza eléctrica que se manifiestan entre sus armaduras. 
Estudiamos, también en lecciones anteriores, que las fuerzas de naturaleza eléctrica no son las únicas que tienen 
importancia en la electrónica. Vemos en la lección N* 7, por ejemplo, que las corrientes eléctricas pueden 
manifestar fuerzas de naturaleza magnética y que éstas fuerzas rigen el funcionamiento de muchos dispositivos 
importantes para la electrónica. Ha llegado el momento de que comencemos a aprender algo sobre tales 
dispositivos, y, por eso, debemos profundizar nuestro conocimiento del efecto magnético de la corriente. Este será 
el importante tena que abordaremos en la lección, para el cual pedimos a los lectores el máximo de atención. 


lefecto magnético de la corrien- 
e eléctrica. 


Cuando estudiamos los efectos 
de la corriente eléctrica en la lec- 
ión N27, en el punto 7.3., al hablar 
del efecto magnético, resaltamos la 
importancia que éste tendría en el 
uturo, y que nos exigiría un nuevo 
tratamiento más profundo del te- 
ma. De hecho este efecto rige el 
funcionamiento de muchos dispo- 
sitivosimportantes quevamosaes- 
tudiar. 

Así, el tema de esta lección será 
profundizar el estudio de este efec- 
to, que nos permite explicar por qué 
los imanes atraen objetos y por qué 
la naturaleza de las fuerzas eléc- 
tricas es diferente de las fuerzas de 
naturaleza magnética. 


14.1.- Recordando la experien- 
cia de Oesterd. 


Un físico dinamarqués llamado 
Hans Christian Oesterd fue el res- 


LECCION 14 


ponsable por el descubrimiento de! 
efecto magnético de la corriente 
eléctrica, Haciendo circularuna co- 
rriente por un alambre conductor, 
Oesterd verificó que una aguja 
magnética (brújula) colocada en 
las proximidades se movía bajo su 
influencia. La aguja se orientaba 
siempre en el sentido de quedar 


SN 
CONDUCTOR 


FIGURA 1 


perpendicular al conductor, como 
muestra la figura 1. 


Imaginando el alambre conduc- 
tor envuelto por un campo mag- 
nético, y representando éste cam- 
po por líneas de fuerza (exacta- 
mente como en e! caso del campo 
eléctrico) vemos que estas líneas 
son círculos concéntricos, y que la 
posición de la aguja es siempre en 
el sentido tangencial a estas líneas, 
como muestra la figura 2. 


Enverdad las fuerzas que se ma- 
niflestan en experiencias como la 
de Oesterd sólo revelan que el mag- 
netismo también puede ser creado 
a partir de corrientes eléctricas, lo 
que fue una novedad en la época. 

Las fuerzas de naturaleza mag- 
nética ya eran bien conocidas mu- 
chos siglos antes, si bien no se su- 
piese explicar todavía perfecta- 
mente su naturaleza. De heho en 
una región de Asia llamada Magne- 
sia se encontraban minerales que 
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manifestaban la extraña propiedad 
de atraer objetos de metal. Los tro- 

os de ese mineral eran imanes na- 
turales, de donde proviene el tér- 
mino "magnetismo" para designar 
sus extrañas propiedades. 

Los Chinos fueron los primeros 
en aprovechar las propiedades 
magnéticas de una aguja en la na- 
vegación, construyendo la primera 
brújula, y científicos, como William 
Gilbert, (1540-1603) hicieron am- 
plios estudios sobre las propie- 
dades delosimanes. ¿Pero de dón- 
Je provienenlas fuerzas que se ma- 

ifiestan en los imanes y por la cir- 
ulación de la corriente capaz de 
over una aguja de metal? 

Hans Christian Oesterd nació 


CAMPO 


CARGA POSITIVA 


en Dinamarca en 1777 y murió en 
1851. Fue físico y químico, además 
de hombre de letras. Adquirió sus 
conocimientos de química junto a 
su propio padre, que poseía una 
farmacia. Fue profesor dela Univer- 
sidad de Copenhagen, donde creó 
elInstituto Politécnico. En 1820, pu- 


CAMPO MAGNÉTICO 


blicó un trabajo sobre el efecto 
magnético de la corriente eléctrica, 
donde reveló los descubrimientos 
quelo volverían famoso. Posterior- 
mente científicos como Biot y Sa- 
vart, además de Ampere, estudia- 
ron y desarrollaron sus teorías. 


14.2.- Campo eléctrico y Campo 
magnético. 


Si tenemos una carga eléctrica, 
como vimos, alrededor de esta car- 
ga existe un campo eléctrico cuyas 
líneas de fuerza se orientan como 
muestra la figura 3. 


Una carga eléctrica en reposo 
(detenida) posee sólo éampo eléc- 
trico. Sin embargo si se pone en 
movimiento una carga eléctrica, lo 
que tendremos será una manifes- 
tación de fuerzas de naturaleza di- 
ferente: tendremos la aparición de 
un campo magnético. Este campo 


FIGURA 4 


tendrá líneas de fuerza que envuel 
venlatrayectoria dela carga, como 
muestra la figura 4. 


Recuerde: 


Cargaseléctricas enreposo pro- 
ducen campos eléctricos. 

Cargas eléctricas en movimien 
to producen campos magnéticos. 

La naturalezadelos dos campo: 
es muy diferente, aunque tengan el 
mismo origen: la carga. 

El campo eléctrico puede actua: 
sobre cualquier tipo de objeto pro 
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NEGATIVA 





IMANES ELEMENTALES DESORIENTADOS 


CUERPO DESMAGNET 


ocando atracción o repulsión, se-. 


gún su naturaleza. 
El campo magnético sólo actúa 
sobre materiales de determinada 
aturaleza de forma más eminente, 
atrayendo o repeliendo. 
Teniendo en cuenta el origen del 
campo magnético podemos expli- 
arfácilmente por qué ciertos cuer- 
pos son imanes y por qué una co- 
riente puede actuar sobre una agu- 
a magnetizada. 


14.3.- Los imanes permanentes 


Como estudiamos, todos los 
cuerpos materiales están hechos 
deátomos. Losátomos, que sonlas 
menores partículas de cualquier 


son los electrones, protones y neu- 
trones. 

Los electrones, como vimos, 
son partículas cargadas de electri- 
cidad, o sea, cargas eléctricas ele- 

entales, que se mueven alrede- 
dor de un núcleo formado por los 
protones y neutrones. 

El movimiento es la clave del 
problema. En un cuerpo comúnlos 
electrones que se mueven alrede- 
dor de Jos átomos lo hacen de ma- 


CAMPO MAGNETICO DE UN IMAN 
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nera desordenada, de modo que el 
campo producido no aparece. 

Sin embargo podemos orientar 
éstos movimientos de modo de 
concentrar el efecto de una manera 
determinada, como muestrala figu- 
ra 5. 


Obtenemos, entonces, "imanes 
elementales", cuyos efectos suma- 
dos dotan al material de propie- 
dades magnéticas. 

Tenemos de este modo, cuer- 
pos denominados imanes perma- 
nentes. 


IMANES ELEMENTALES OR!ENTADOS 
(IMAN) 


FIGURA 5 


Un imán permanente tiene dos 
polos, denominados NORTE (N) y 
SUR (S), cuyas propiedades son 
semejantes a las de las cargas 
eléctricas. 


Propiedades: 


Polos de nombres diferentes se 
atraen (Norte atrae Sur, y viscever 


pelen (Norte repele Norte y Sur re 
pele Sur). 


REPULSION 


— — 
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FIGURA 6 





Los imanes permanentes pue- 
den ser naturales o artificiales. En- 
e los naturales destacamos la 
agnetita que es una forma de mi- 
eral de hierro que ya se obtiene en 
os yacimientos con las propie- 
dades que caracterizan a un imán. 
ntre los artificiales destacamos al 
Alnico, que es una aleación (mez- 
la) de aluminio, níquel y cobalto, 
que no tiene magnetismo natural 
hasta que es establecido por pro- 
cesos que veremos posteriormen- 
e (figura 6). Los materiales que po- 
demos convertir en imaneí3 son lla- 
mados materiales magnéticos; po- 
demos magnetizar un material que 
admita ésto orientando sus imanes 
elementales. Para ello existen di- 
ersas técnicas: 


LA PUNTA SE MAGNETIZA 
POR EL USO 


x 
ALFILERES 
ATRAIDOS 


FIGURA 7 


a) Fricción: de tanto usar una 
erramienta, unatijera porejemplo, 
os imanes elementales se orientan 
y la misma pasa a atraer pequeños 
objetos de metal, o sea, se vuelve 
n imán (figura 7). 
Frotando una aguja contra un 
imán, orienta sus imanes elementa- 
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les y ella retiene el magnetismo. Ad- 
vierta que existen cuerpos que no 
retienen el magnetismo, como por 
ejemplo el hierro. Si apoyamos un 
imán contra un hierro, el mismo se 
magnetiza, como muestra la figura 


FROTE LA AGUJA 


AGUJA MAGNETIZADA 


FIGURA B 


9, pero en cuanto lo separamos del 
imán, el hierro pierde la propiedad 
de atraer pequeños objetos, pues 
sus imanes elementales se desori- 
entan (figura 9). 

b) Mediante un campo inten-so: 
colocando un objeto magnetizable 
en presencia de un campo magné- 
tico fuerte, podemos orientar sus 
imanes elementales, y de esta ma- 
nera convertirlos en un imán. El 
campo de una bobina, puede ser 
suficiente para ésto, como muestra 


EL HIERRO PIERDE 


EL MAGNETISMO 


NO HAY ATRACCION 


FIGURA 9 


el artículo aparecido enla revista N2 
9de SABER ELECTRONICA"Cons- 
truya un magnetizador". 


Del mismo modo que los mate- 
riales pueden retener magnetismo 
también pueden perderlo bajo cier- 
tas condiciones. Si calentamos un 
trozo de magnetita, o sea un imán 
permanente natural, a una tempe 
ratura de 5852 C el magnetismo de 
saparece. Esta temperatura es co 
nocida con el nombre de Punto Cu 
rie y varía de material en material. A 
final de la lección, en las informa 
ciones prácticas, damos una tabla 
con el Punto Curie de algunos ma 
teriales. 


14.4.- Propiedades magnéticas 
de la materia. 


Imaginemos los polos de u 
imánpermanente, como muestra la 
figura 10. 


CAMPO — 
UNIFORME 


FIGURA 10 


Tenemos un campo uniforme, 
pues las líneas de fuerza son para- 
lelas (dentro del espacio conside- 
rado). Pues bien, colocando diver 
sostipos de materiales entrelos po- 
los del imán, podemos observar lo 
siguiente: 

a) El material "dispersa" las | 
neas de fuerza del campo magné- 
tico, como muestra la figura 11. 


FIGURA 11 





El material en cuestión se llama 


nes (cualquiera de los dos polos). 
Entrelos materiales diamagnéticos 
citamos el COBRE, el VIDRIO y el 
BISMUTO. 
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(PARAMAGNETICO 
O FERROMAGNET 


FIGURA 12 


b) El material, concentra las lí- 
sas de fuerza de un campo mag- 
ético, como muestra la figura 12. 

Sila concentración fuera peque- 

ña (susceptibilidad ligeramente 
ayor que 1), diremos que la sus- 
anciaes paramagnética, como por 
ejemplo el aluminio, el aire, el pla- 
no y el tungsteno. Si bien existe 
na fuerza de atracción de los ima- 
es por estos materiales, la misma 
es muy pequeña para ser percibida. 

En cambio, si la concentración 

de las líneas de fuerza fuera muy 
grande (susceptibilidad mucho 


án. El nombre mismo nos está di- 

: que el principal material de 
este grupo es el hierro. 
Recuerde: 

Material diamagnético dispersa 


Material paramagnético con- 
centra ligeramente las líneas de 
erza de un campo magnético. 

Material ferromagnético con- 
centra las líneas de fuerza de cam- 
pos magnéticos. 

Los materiales ferromagnéticos 
son usados para la fabricación de 
imanes y para la concentración de 
efectosdelos campos magnéticos. 


Los materiales diamagnéticos son 
usados en la construcción de blin- 
dajes, cuando deseamos dispersar 
las líneas de fuerza de un campo 
magnético. 


14.5.- Cálculos con fuerzas mag- 
néticas. 

Si colocamos una carga eléc- 
trica bajo la acción de un campo 
eléctrico, la misma queda sujeta a 
una fuerza. Como vimos, esta fuer- 
za puede ser calculada mediante: 


(43) 


donde: 
F esla intensidad dela fuerza (N). 


q esel valor de la carga (C) y E es 
la intensidad del campo (N/C). 


_— 


B 
PUNTO P 


"E = VECTOR INDUCCION 
EN EL PUNTO P 


FIGURA 13 


Para el caso del campo mag- 
nético, podemos definir una magni- 
tud equivalente a E (Vector de In- 
tensidad de Campo), que se de- 
nomina Vector de Inducción Mag- 
nética, el cual es representado por 
la B (figura 13). 

La unidad más común para me- 
dir el Vector Inducción Magnética 
esel Tesla (T), perotambién encon- 
tramos el Gauss (G). 


1T=104G 


El lanzamiento de una carga 
eléctrica en un campo eléctrico o 
en un campo magnético es la base 
de dispositivos electrónicos muy 
importantes. Así, podemos dar co- 
mo ejemplo el caso de un tubo de 
rayos catódicos, (Cinescopio de 
TV, por ejemplo) en que la imagen 
está totalmente determinada por 
fuerzas de naturaleza eléctrica y 
magnética que determinan la tra- 
yectoria de los electrones que inci- 
den en una pantalla fluorescente 
(figura 14). 


PLACAS 
DEFLECTORAS 


FIGURA 14 
Es, por lotanto, necesario que el 
técnico electrónico sepa hacer al- 
gunos cálculos elementales relati- 
vos al comportamiento de cargas 
en campos eléctricos y también 
magnéticos. 


a) Fuerza en un campo eléctrico. 


Suponiendo dos placas parale- 
las, como muestra la figura 15, so- 
metidas a una tensión V (+ Ve-V), 
entre ellas existe un campo eléc- 
trico uniforme cuya intensidad es: 
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(V = Potencial y d =distancia) 


¿Qué ocurre si lanzamos entre 
las placas una carga eléctrica, un 
electrón, o una carga q? 

La carga quedará sujeta a una 
fuerza que depende de dos fac- 
tores: su polaridad y su intensidad. 

Sila carga fuera positiva, la fuer- 
za se ejercerá en el sentido de em- 
pujarla hacia la placa negativa, y si 
fuera negativa al contrario. 

La intensidad dela fuerza estará 
dada por: 


(23) 


Donde: 


F esla fuerza en Newtons. 

q esla fuerza en Coulombs. 

E esla intensidad de campo en V/ 
móN/C. 

En el caso de un campo mag- 
nético, el comportamiento de la 
cargalánzada es un poco diferente. 
De hecho, sólo habrá la fuerza si la 
carga estuviera en movimiento. 
Una carga estática no es influencia- 
da por campos magnéticos. Tene- 
mos, entonces, las siguientes posi- 
bilidades: 





b) Fuerza en campos mag- 
néticos. 


La fuerza a que queda sometida 
una carga eléctrica lanzada en un 
campo magnético es denominada 
Fuerza de Lorentz y tiene las si- 
guientes características: 

Dirección perpendicular al Vec- 
tor B y al vector v (velocidad) la In- 
tensidad está dada por la fórmula: 


(144) 


Donde: 


= fuerza en Newtons 
= Carga en Coulombs 
= velocidad en m/s 

= ángulo entre V y B 


Sentido dado por la regla de la 
mano izquierda de Fleming, como 
muestra la figura 16. 

Representando al campo (B) por 
el dedo índice y la velocidad por el 
dedo del medio (v), la fuerza que 
actuará sobre la carga estará dada 
por la posición del pulgar (F). 

Si la carga fuera negativa, se in- 
vierte el sentido de F. 
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FIGURA 15 


F 
FUERZA 


Vea que, si lanzamos una carga 
paralelamente alas líneas de fuerza 
del campo magnético (B paralelo a 
v), entonces el seno O será nulo. En 
estas condiciones no habrá ningua 
fuerza actuando sobre la carga. 


Otros Casos: 


1) Lanzamiento perpendicular 
al campo: en este caso, la carga 
realiza un movimiento circular uni- 
forme, como muestra la figura 17, 
cuya trayectoria tiene radio R. 

El radio R puede ser calculado 
por 


m.v 


Ros q.B 


(14.5) 


Donde: 


R es el radio en metros 

m es la masa de la partícula lan- 
zada en kilogramos. 

v esla velocidad en m/s. 

q esla carga en C. 

B esla intensidad del campo en T. 


2) Lanzamiento Oblicuo: 


Si la trayectoria de la partícula 
cargada lanzada en el campo mag- 
nético no fuera ni paralela ni per- 
pendicular a las líneas del campo 
magnético, las fuerzas actuarán en 
el sentido de hacerla describir una 
espiral, como muestra la figura 18. 

El paso de la espiral es dado por 
la componente V1 de la velocidad, 
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FIGURA 16 


mientras que el radio R de la:espiral 
es dado porlacomponente V2 dela 
velocidad. Basándonos en fórmu- 
las anteriores podemos calcular fa- 
cilmente las dos componentes. 


14.6.- Aplicaciones prácticas. 


Además de los tubos de rayos 
catódicos, queserán estudiados en 
el futuro, usados en televisores, 0S- 
ciloscopios, etc.., los campos eléc- 
tricos y magnéticos actuando so- 
bre partículas tienen otras aplica- 
ciones prácticas. Una de ellas es en 
la aceleración de partículas en de- 
sintegradores atómicos, o sea, 
aceleradores de partículas. Siendo 
acelerados por campos magnéti- 
cos y/o eléctricos, las partículas 
cargadas pueden alcanzar ener- 
gías de Bev (Billones de electro- 
nes/volts), y con eso al alcanzar un 
núcleo atómico lo desintegran. 


Aclarando dudas: 


"¿Por qué no podemos separar 
los polos del imán?” 

De hecho, la naturaleza del cam- 
po magnético es diferente de la na- 
turaleza del campo eléctrico. El 
campo eléctrico es producido por 
cargas y éstas pueden ser positivas 
o negativas. Un campo magnético 
es producido por el movimiento de 
partículas cargadas en imanes ele- 
mentales. Cuando estas partículas 
giran, siempre aparecen dos polos! 
en el campo producido, no habien- 
do un orígen propiamente material 
que pueda ser considerado de una 
polaridad o de otra. Eso significa 
que no podemos cortar por el me- 
dio un imán elemental. 

En el caso de unimán común las! 
orientaciones de los imanes ele- 
mentales hacen que las fuerzas de 
la naturaleza de un polo y de otro se 
localicen en los extremos, como 
muestra la figura 20. 

Sí cortamos un imán al medio, 
aparecen polos nuevos en las re- 
giones en que les faltan. Por más 
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que cortemos el imán siempre apa- 
recerán los polos que faltan y los 
rozos siempre serán imanes com- 
pletos hasta llegar a los imanes ele- 
mentales, cuando esta división se 
torna imposible. Es interesante ha- 
cer notar, sin embargo, que físicos 


magnéticos, pero éso es todavía 
una cuestión sin comprobación. 

"¿De dónde viene el magnetis- 
mo natural de la magnetita”! 

Como ya estudiamos, la Tierra 
posee un campo magnético, que la 
convierte en una especie de gigan- 
tesco, aunque débil, imán, capaz 
de mover la aguja imantada de una 
brújula. 

La acción de este imán natural, 
que es la propia Tierra, se encargó 


x x 


FIGURA 17 


(PASO DE LA HELICE) 


FIGURA 18 


de orientar los imanes elementales 
existentes enla magnetita en el mo- 
mento de su solidificación. Un he- 
cho interesante es que la orienta- 
ción de imanes elementaies en ro- 
cas antiguas no solo permite a los 
científicos fecharla época de sufor- 
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POLOS DE IMANES 
DE DIVERSOS FORMATOS 


FIGUHA 20 


mación, sino que también le permi- 
te obtener informaciones intere- 
santes como la posición de los po- 
los, y la época en que ésto ocurrió 
o de la propia roca. La ciencia tam- 
bién estudia los llamados "fósiles 
magnéticos". 


EXPERIMENTO 14 
Estudiando Imanes 


Puedeconseguir imanes perma- 
nentes sacándolos de juguetes vie- 
jos, altoparlantes endesuso, moto 
res, etc.... Tome algunos imanes 
haga algunos experimentos intere 
santes. 


Material: 


- Imanes permanentes comunes 
- Materiales ferrosos, como agu 
jas, alfileres, clavos, tapitas de bo 
tellas, etc.... 

Enla figura 21 tenemos un expe 
rimento hecho con dos imanes que 
nos permite verificar la propiedad 
fundamental de estos elementos 
polos iguales que se repelen. 
polos diferentes que se atraen. 
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FIGURA 21 


Busque, entonces, las posicio 
nes de los imanes en que ocurre | 
atracción con másfuerza y también 
las posiciones en que ocurre la re 
pulsión. En la figura 22 tenemos le 
verificación de que la región entre 
los polos no atrae. 

Otro experimento que se puede 
hacer con un imán, un clavo y algu 
nos objetos menores que puede: 





ser atraídos por imanes. Como 
muestra la figura 23 el clavo trans- 
mite el magnetismo pues sus ima- 
nes elementales se orientan por la 
acción del imán mayor tornándolo 
también un imán. Cuando, sin em- 
bargo, el imán es alejado, el clavo 
pierde el magnetismo y los pe- 
ii objetos dejan de ser atraí- 


Complete sus experimentos 
procurando identificar materiales 
paramagnéticos y diamagnéticos. 


EN EL MEDIO NO 
HAY ATRACCION 


FIGURA 22 


Informaciones 


Punto C Curie de algunos ma- 
eriales: 


Temperatura 


(ec) 


Material 


Godolinio 
Permalloy 30% 
Níquel 

Permalloy 78% 
Magnetita 

Hierro electrolítico 
Cobalto 


CUESTIONARIO 


. ¿Podemos separar los polos de 
un imán? 

. ¿En qué condiciones producen 
campos magnéticos las cargas 
eléctricas? 

. ¿De qué modolas líneas de fuer- 
za de un campo magnético son 
creadas por una carga de movi- 
miento? 

. ¿Cómo son llamados los mate- 
ríales que concentran las líneas 
de fuerza de un campo mag- 
nético? 

. ¿Qué son imanes permanentes? 

. ¿Qué es el Punto Curie? 

. ¿Cuál es la trayectoria de un 
electrón lanzado perpendicu- 
larmente alaslíneas de fuerza de 
un campo magnético? 

. Dé una aplicación práctica a los 
campos magnéticos y su influ- 
encia sobre el movimiento de 
partículas cargadas. 


ALFILERES 


RESPUESTAS 


(Del cuestionario de la lección 
anterior) 


1) El variable permite la acción 
constante del operador cam- 
biando su capacitancia, ya que 
el ajustable es para ser colocado 
en una posición de funcionam- 
iento y mantenerlo así. 
tables. 

. Cuando las armaduras están 
más próximas, osea, todo cerra- 
do o apretado. 

. La mica o el plástico. 

. La capacitancia mínima es 2 pF. 

. Es la superficie con que se en- 
frentan los conjuntos de arma- 
duras de un capacitor, y que in- 
fluyen efectivamente en su ca- 
pacitancia. 

. Mayor superficie efectiva impli- 
ca mayor capacitancia. 
Plástico. : 





MONTAJES DIDÁCTICOS 


Construya un 


Ohmímetro 





En la lección N28 de nuestro curso, estudiamos la resistencia eléctrica y hasta realizamos una experiencia 
simple para verificar si diversos materiales eran o no buenos conductores de electricidad. Podemos 
perfeccionar nuestro montaje y nuestros conocimientos con el armado de un verdadero aparato de medir y 


Los instrumentos que se desti- 
nan a la medición de la resistencia 
eléctrica se denominan Ohmíme- 
tros. El practicante de electrónica 
nousará en la práctica un verdade- 
ro ohmímetro, y sí un aparato más 
versátil, denominado multímetro 
que, en realidad, reune entre otras 
funciones la de medir resistencias. 


Enlos laboratorios de las escue- 
las técnicas existen también los 
oh-mímetros, que normalmente 
tie-nen el aspecto que se ve en la ti- 
gura 1. 


El corazón de un instrumento de 
este tipo es un instrumento de bo- 
bina móvil o galvanómetro D'ar- 
sonval, que opera según el efecto 
magnético de la corriente eléctri- 
ca, que también estudiamos en 
lecciones recientes de nuestro cur- 
so. 


Lo que existe en este instru- 
mento es una bobina apoyada en 
un eje, de modo que tenga movi- 
miento libre (bobina móvil) colo- 
cada entre los polos de unimán. En 
la bobina existe también una aguja 
indicadora que puede desplazarse 
sobre una escala (figura 2). 

Cuando una corriente circula 


por esta bobina se crea un campo 
magnético, que interactúa con el 
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comparar resistencias: el ohimímetro. 


OHMIMETRO DE LABORATORIO 


MULTIMETRO COMUN 


Figura 1 


campo magnético del imán crean- 
do una fuerza, que mueve el con- 
junto bobina-aguja indicadora. Un 
resorte en espiral hace que el mo- 
vimiento sea proporcional a la fuer- 
za y por lo tanto a la intensidad de 
la corriente. 

Estosignifica que, haciendo uso 
de un instrumento de este tipo po- 
demos medir la intesidad de una 
corriente. La deflexión de la aguja 
será proporcional a ella. 

Pero, según vimos por la Ley de 





OHm, si la tensión aplicada a un 
conductor, que presente cierta re- 
sistencia, fuera constante, la co- 
rriente será constante y propor- 
ciona!. Llegamos entonces a la 
conclusión que, si dispusiéramos 
de una fuente de energía que 
tenga una tensión constante y usa- 
mos un galvanómetro de carac- 
terísticas conocidas, podemos fá- 
cilmente convertir su deflexión en 
términos de corriente a resistencia 
y con eso medir la resistencia. 


Cálculos 


Partiendo entonces de un gal- 
vanómetro de 0-200yA, o sea, un 
instrumento que tenga un movi- 
miento de la aguja hasta el final de 
la escala cuando la corriente fuera 
de 200 ¡A (microamperes), y de 
una batería de 3V (2 pilas) pode- 
mos hacer un proyecto bastante 
simple de ohmímetro. 

Nuestra primera operación con- 
siste en calcular qué resistencia 
debe tener un circuito para que, 


. 


R=15000N 


lí INSTRUMENTO 
200yA 


Figura 3 


con3V, deja pasar una corriente de 
200yA. 

Aplicando la Ley de Ohm tene- 
mos: 


pa] 
U 


V/l donde V = 3V y, 
200 x 10%A 

3/200 x 10% 

15.000 ohms 


po] 
nun 


R 


Observe entonces el circuito de 
la figura, si la resistencia R x fuera 
cero, la deflexión del instrumento 
será máxima. 

En la práctica existen diversos 
problemas a considerar en el 
proyecto: 

* La tensión de las pilas cae 
con el uso. 

*  Laresistencia del instrumen- 
to debe ser considerada. 

Para compensar los dos efec- 
tos, lo que se hace es usar en lugar 
de una resistencia fija de 15.000 
ohms, un "trim-pot" o potenció- 
metro de ajuste, que permite "po- 
ner a cero" el instrumento, como 
muestra la figura 4. 
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Uniendo las puntas de prueba 
(que van conectadas al circuito en 
el cual se quiere saber la resisten- 
cia) se ajusta en cualquier instante 
el potenciómetro para que dé la 
corriente máxima, que correspon- 
de a cero ohm de Rx. 

¿Pero, y los otros puntos de la 
escala? 

Empezamos entonces la se- 
gunda operación. Suponiendo que 
el instrumento tenga 5 divisiones 
en su escala, (como muestra la 
figura 5) a qué resistencia corres- 
ponde cada una? 

Calcularemos una de ellas sola- 
mente, como ejemplo, y daremos 
las demás en una tabla. Supo- 
niendo que ta división correspon- 
diente a 4 sea la elegida, como el 
instrumento es de 200yA cada divi- 
sión de las cinco corresponde a 44 
40yA, lo que nos lleva a la con- 
clusión que la división 4 corres- 
ponde a 160yA. 

Calculando por la ley de Ohm la 
resistencia correspondiente tene- 
mos: 


1500041 


v 
RX 


Figura 4 
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R 
R= 
AR" 


VI 
3/160 x 10% 
18.750 ohms 


Como ya tenemos 15.000 ohms 
de "puesta cero" precisamos sus- 
traer este valor. Tenemos enton- 
ces que el punto "4" de la escala 
correspondiente a18.750-15.000= 
= 3.750 ohms. 


Otros puntos: 


Rx(ohms) 






3 10.000 
2 22,500 
1 60,000 
0 infinito 


¡Vea que tendremos una escala 
“al revés" para resistencia, ya que 
el cero quedará a la derecha y el 
infinito a la izquierda: Note tam- 
bién que podemos con este sim- 
ple aparatro medir resistencias de 


Figura 8 


MI - VUmetro de 200 A 
B1- 3V-2 pilas pequeñas 


Ri -4k7 x 118W - resistor (amarillo, violeta, rojo) 


78 


x2 
| INEGRA ) 


Figura 7 


hasta aproximadamente 60.000 
ohms con facilidad (figura 6). 


Montaje 


Usando un VU-metro común de 
2001A, dos pilas, un resistor y un 
potenciómetro, según la figura 7, el 
lector puede fácilmente montar el 
ohmímetro que describimos. 

En la figura 8 tenemos su as- 
pecto. Con él, podrá medir resis- 
tencias en la franja de O a más de 
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60.000 ohms (si quisiera calcular 
puntos intermedios como 0,5; 1,5; 
2,5; etc.). 


Para usarlo no olvide: 


*  Ponera cero el instrumento a 
través de P1 uniendo las puntas de 
prueba y ajustando P1 para la in- 
dicación de O ohms. 

* Siempre hacer la medición 
de resistencia con el aparato que 
va a medir desconectado. 


R2-22k 647k- "trim-pot" o potenciómetro 
XI, X2 - puntas de prueba, roja y negra 
Varios: caja para montaje, alambres, soldadura, etc, 





